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PRÉFACE 


J’ai  souvent  assisté  aux  expériences  sur  l’action 
physiologique  des  courants  unipolaires,  faites  avec 
beaucoup  de  soin  par  M.  Baroncelli  au  laboratoire  de 
M.  Schifif  dont  j’étais  l’assistant.  C’est  à leur  vue  que 
j’ai  eu  l’idée  de  continuer  des  recherches  sur  le  même 
sujet,  si  peu  éclairé  encore.  Une  fois  sur  ce  terrain 
difficile,  j’ai  été  encouragé  et  guidé  par  les  conseils 
de  mon  savant  maître,  et  je  crois  être  parvenu  à 
trouver  quelques  faits  nouveaux,  quelques  conclusions 
intéressantes  dont  je  vais  faire  l’exposition. 
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PREMIÈRE  PARTIE 


CHAPITRE  PREMIER 


La  dénomination  des  «courants  unipolaires?),  em- 
ployée par  plusieurs  physiologistes,  et  dont  je  me 
servirai  aussi,  à titre  d’abréviation,  est  impropre  ou, 
tout  au  moins,  prête  à équivoque.  Nous  ne  pouvons 
pas,  en  effet,  admettre  un  courant  électrique,  sans  nous 
représenter,  en  même  temps,  ses  deux  pôles,  un  posi- 
tif et  l’autre  négatif.  Chauveau  emploie  l’expression 
« d’excitation  unipolaire»  pour  le  même  ordre  de  faits, 
et  voilà  comme  il  l’entend  ; 

« Jiappelle  excitation  unipolaire  l’action  locale  exer- 
cée par  le  courant  électrique  sur  les  nerfs,  au  point 
de  l’application  d’une  électrode,  quand  cette  électrode 
est  seule  en  contact  immédiat  ou  médiat  avec  le  nerf, 
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conservé  en  place,  dans  ses  rapports  normanx,  et  ne 
peut  guère  agir  efficacement  ciu’au  point  de  contact 
lui-même,  à cause  de  la  grande  diflfusion  qui,  au  delà 
disperse  le  courant  immédiatement  dans  toutes  les  di- 
rections » 

Cependant,  cette  détermination  devrait  aussi  com- 
prendre les  effets  de  l’électricité  statique,  venant 
en  contact  avec  le  nerf.  D’autre  part,  cette  expres- 
sion préjuge  de  la  chose,  tandis  que  quelques  fois 
il  faut  encore  discuter,  si  vraiment  il  y a excitation 
due  à l’action  d’un  seul  pôle. 

Le  nom  de  méthode  unipolaire,  ou  d'application 
unipolaire  des  courants  serait , je  crois,  le  mieux 
choisi,  si  on  n’en  abusait  pas  tellement  en  l’em- 
ployant, pour  désigner  les  phénomènes,  qui  n’ont  pas 
grand  chose  de  commun  avec  les  faits,  dont  nous  nous 
occuperons  dans  ce  travail.  Enfin,  peu  importe  le  nom, 
pourvu  qu’on  soit  prévenu  et  bien  édifié  sur  la  signi- 
fication qu’on  veut  lui  attacher.  11  s’agit  dans  mes 
recherches  de  l’action  du  courant  électrique  appliqué 
sur  un  nerf  d’une  telle  manière  qu’un  seul  des  deux 
pôles  puisse  manifester  son  action  et  que  l’autre  soit 
rendu  indifférent,  c’est  à dire,  inactif  par  la  très  grande 
étendue  qu’on  lui  fait  prendre. 

Quelle  est  maintenant  la  signification,  l’importance 
lie  l’étude  de  tels  faits  ? Pour  bien  la  déterminer  il  faut 
l’envisager  à deux  points  de  vue  différents.  • 

1®  Nous  savons  qu’une  des  formes,  sous  lesquelles 


’)  Comptes  rendus  de  l’Académie  des  Sciences,  1875,  p.  779. 


l’électricité  est  employée  en  thérapeutique,  est  préci- 
sément la  méthode  unipolaire.  Eh  bien,  qu’y  a-t-il  de 
plus  rationnel  que  de  lui  chercher  des  bases  scienti- 
fiques, au  moyen  des  recherches  physiologiques,  au 
lieu  de  lui  laisser  le  rôle  d’une  médication  purement 
empirique  ? 

2°  Non  moins  grande  est  l’importance  de  l’étude  des 
courants  unipolaires,  au  point  de  vue  théorique. 

Le  temps  est  passé,  où  on  regardait  l’action  du  cou- 
rant électrique  sur  le  nerf,  comme  un  certaine  chan- 
gement, se  faisant  à peu  près  également  dans  toutes 
les  parties  de  ce  dernier,  parcourues  par  le  courant, 
de  la  direction  duquel  on  faisait  dépendre  les  etîets. 
A la  suite  de  nombreuses  recherches,  surtout  de  Ritter, 
Eckardt,  Valentin,  Du  Bois -Reymond,  Budge,  Schiff, 
Pfluger  et  Bezold  d’une  part,  et  celles  de  Volta,  Valli, 
Pfaaf,  Bollingeri,  Lehot,  Michaelis,  Nobili,  Mat- 
téucci,  Bernard,  Régnault  et  Chauveau  de  l’autre,  on 
est  arrivé  à admettre  une  action  particulière,  provo- 
quée par  le  courant  électrique  au  niveau  de  chacun 
de  ses  pôles  ou,  comme  les  savants  français  s’expri- 
ment, au  point  Centrée  et  à celui  de  sortie. 

Encore  un  pas,  et  nous  arrivons  aux  théories  qui 
veulent  expliquer  tous  les  phénomènes  de  l’électro- 
physiologie  exclusivement  par  l’action  respective  des 
deux  pôles.  On  comprend  aisément  que  ces  théories, 
dites  «de  l’action  polaire»  peuvent  être  singulièrement 
éclaircies  par  les  observations,  faites  au  moyen  de  la 
méthode  unipolaire  qui  permet  l’étude  de  l’action  isolée 
de  chaque  pôle. 
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Ces  considérations  seront  bien  mieux  comprises  et 
appréciées  plus  tard.  Qu’il  nous  soit  permis,  pour  le 
moment,  de  citer  seulement  les  paroles  que  M.  Chau- 
veau piononça  à l’ Académie  des  Sciences  de  Paris  à 
la  suite  de  son  rapport  sur  les  lois  de  l’excitation  uni- 
polaire : 

« Il  suffit  de  comparer  ces  lois  à celles  de  l’excita- 
tion bipolaire  des  nerfs , formant  conducteur  isolé, 
pour  voir  quelle  profonde  transformation  cette  étude 
de  l’excitation  unipolaire  est  destinée  à faire  subir  à la 
théorie  générale  de  l’électrotonus  et  de  l’excitation 
électrique.  » ^). 

Pour  terminer  ce  chapitre,  il  me  reste  encore  à dire 
quelques  mots  sur  le  but  de  mon  travail,  quoique  ce 
qui  précède  me  dispensera  de  m’y  arrêter  longtemps. 
Voici  ce  que  j’ai  encore  à ajouter: 

Je  n’ai  pas  la  prétention  d’avoir  épuisé  le  sujet,  ni 
même  de  l’avoir  approfondi  dans  toute  son  étendue. 
Il  présente  encore  beaucoup  de  points  à étudier.  Je 
n’ai  labouré  qu’une  petite  partie  de  ce  champ  très 
vaste,  ne  m’étant  occupé  que  de  l’action  excitante  des 
courants  unipolaires  dans  mes  recherches,  en  compa- 
rant cette  action  à celle  des  courants  bipolaires  cor- 
respondants. Il  reste,  entre  autres,  à instituer  des  re- 
cherches sur  l’qction  modificatrice  de  ces  courants  sur 
l’excitabilité  des  nerfs,  etc.  Mais,  si  je  réussis  à justi- 
fier mes  généralisations,  si  je  donne,  en  montrant  les 
faits  que  j’ai  observés  dans  ce  champ  restreint,  unap- 


’)  Loco  cit. 
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pui  solide  à la  nouvelle  théorie  de  l’action  physiolo- 
gique des  courants  électriques  en  général,  théorie- 
émise  il  y a déjà  quelque  temps  par  mon  maître,  le 
professeur  Schiff,  d’une  manière  moins  précise,  je 
considérerai  ma  tâche  comme  accomplie  pour  le 
moment. 


CHAPITRE  DEUXIÈME 


Je  viens  de  parler  des  théories  polaires  venant  rem- 
placer l’ancienne  théorie  des  directions  des  courants. 
Nous  nous  y arrêterons  un  moment,  avant  de  passer 
définitivement  à notre  sujet  principal.  Que  cela  nous 
tienne  lieu  de  l’historique  traditionnel,  pour  lequel  je 
n’ai  pas  à ajouter  beaucoup  à ce  qui  a été  dit  à ce  sujet 
par  M.  Baroncelli  dans  sa  thèse. 

Des  faits  observés  depuis  le  siècle  passé  ont  con- 
duit à des  généralisations  qui,  dans  leurs  formes 
accomplies,  sont  appelées  « lois  ou  règles  de  contrac- 
tions » — Zuckungsgesetze  en  allemand  — Ce  sont  ces 
« lois  » formulées  par  Ritter,  Nobili  et  surtout  par 
Schifit  d’un  côté,  comme  par  Haidenhein  et  Pfluger  de 
Tautre,  qui  ont  servi,  avec  les  phénomènes  généraux 
de  l’électrotonus,  de  base  aux  théories  dites  polaires. 
Deux  noms  se  rattachent  au  développement  de  ces 
dernières:  Chauveau  et  Pfiuger  ont  publié,  presque  en 
même  temps,  leurs  manières  de  voir  sur  le  mécanisme 
de  l’action  des  courants  électriques  ; les  deux  hypo- 
thèses présentent  beaucoup  de  points  communs,  il  en 
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est  de  celles  qui  s’écartent  passablement  ; mais  chacune 
d’elle  a comme  point  de  départ  un  ordre  de  faits  com- 
plètement différents. 

Celle  de  Chaveau  résulte  de  ses  observations  (ainsi 
que  de  celles  de  ses  prédécesseurs)  sur  l’action  pure- 
ment excitante  de  l’électricité  ; elle  est  longuement 
développée  dans  trois  mémoires  qu’il  a publiés  en 
1859  et  1860  ^),  auxquels  je  renvoie  le  lecteur,  en  me 
bornant  de  les  résumer  ici  en  deux  mots  : 

D’après  cette  théorie  l’action  irritante  par  excellence 
appartient,  dans  le  courant  électrique,  au  pôle  néga- 
tif, et  cela  parce  qu’à  ce  niveau  le  courant  présente  la 
tension  maximale;  elle  ne  nie  cependant  pas  complè- 
tement une  action  irritante  au  niveau  de  l’autre 
pôle. 

. L’autre  théorie,  émise  par  Pfluger  à la  suite  de 
ses  nombreuses  recherches  sur  l’électrotonus,  ou  plu- 
tôt sur  l’influence  modiflcatrice,  exercée  par  le  courant 
électrique  sur  V excitabillité  du  nerf,  a eu  un  grand 
retentissement  dans  le  monde  scientifique,  grâce  à la 
quantité  d’observations  de  l’auteur  et  grâce  à sa  mé- 
thode très  compliquée  et  très  rigoureuse,  en  apparence, 
du  moins.  Après  avoir  passé  en  revue  les  résultats  de 
ses  observations  sur  l’action  modificatrice-  du  courant 
constant,  suivant  le  siège  par  rapport  aux  pôles,  suivant 
l’intensité,  etc.,  Pfluger  les  rapproche  des  « lois  des 
contractions  » en  confondant  ainsi  l’irritation  avec  un 

’)  Archives  de  physiologie,  1859-60. 

Physiologie  des  Electrotonus.  1859. 
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haut  degré  d’excitabilité,  et  arrive  à la  conclusion 
finale  suivante  : 

« 11  y a irritation  d’une  partie  quelconque  du  nerf, 
dès  qu’il  naît  un  Katélectrotonus  ou  qu’un  Anélectro- 
tonus  disparaît». 

Autrement  dit,  l’effet  irritant  dans  l’action  électrique 
appartient  exclusivement  au  pôle  négatif,  tandis  que 
le  positif  joue  le  rôle  déprimant,  empêchant  ou  dimi- 
nuant les  irritations.  M.  Pfluger  fait  en  outre  interve- 
nir la  question  de  conductibilité  nerveuse  pour  les 
faits  nombreux  qui,  sans  cela,  sont  en  contradiction 
avec  sa  théorie.  De  cette  façon  la  même  interprétation 
lui  sert  quelquefois  pour  expliquer  des  observations 
opposées. 

Ne  voulant  pas  faire  ici  la  critique  de  ces  deux 
théories,  remarquons  seulement  leur  rôle  important 
dans  le  développement  de  cette  science.  Si  aucune 
d’elle,  nous  le  croyons^  n’est  compatible  avec  l’état 
actuel  de  nos  connaissances,  toutes  les  deux  ont  lar- 
gement contribué  à montrer  cette  idée  générale  que  le 
courant  agit  essentiellement  par  ses  pôles  et  que,  si  sa 
direction  joue  un  très  grand  rôle,  c’est  seulement  comme 
l’expression  de  la  position  relative  des  deux  pôles. 

C’est  dans  cette  idée  générale  qu’il  faut  chercher 

‘)  Nous  ne  parlerons  pas  ici  de  la  théorie  de  Hermann  sur  l’élec- 
trotonus,  non  parce  qu’elle  nous  paraît  moins  juste,  mais  parce 
que  nous  avons  en  vue  le  rôle  des  pôles  dans  l’action  des  courants. 
La  théorie  d’Hermann,  quoiqu’elle  soit  appliquable  à beaucoup  de 
faits  qui  ne  peuvent  pas  aller  avec  celle  de  Pfluger,  ne  s’en  occupe 
pas. 
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l’origine  de  la  méthode  unipolaire  en  électrothérapie, 
dont  nous  n’avons  pas,  en  effet,  d’exemple  avant  l’épo- 
que des  deux  tliéories  mentionnées. 

Quant  à attribuer  une  action  irritante  exclusive- 
ment au  pôle  négatif  et  l’action  déprimante  au  pôle 
positif,  la  science  abonde  de  faits  qui  ne  permettent 
pas  d’accepter  une  pareille  façon  de  voir.  En  dehors 
des  observations  se  rapportant  aux  courants  unipo- 
laires, citons  comme  exemple  les  observations  de 
BudgeQ,  de  Valentin,  surtout  ses  expériences  sur  des 
grenouilles  vivantes^)  ou  fraicbement  préparées®).  Le 
professeur  Scbiff  a déjà  indiqué,  dans  son  traité  de 
physiologie^,  des  exceptions  aux  lois  de  l’électrotonus 
(telles  que  Plluger  les  a formulées  encore  avant  qu’il 
généralisât  complètement  ces  faits  pour  donner  sa 
théorie).  En  1867  il  a publié  avec  M.  Herzen  de  nom- 
breuses recherches  dont  les  résultats  sont  en  contra- 
diction avec  les  conclusions  de  Ptluger®). 


Passons  aux  courants  unipolaires.  Le  courant  uni- 
polaire dans  le  sens  strict  de  cos  mots,  en  admettant 

L Lehrbuch  dei’  Physiol.  des  Menschen.  Leipzig  18G2,  p.  683. 

Zuckungsgesetze  des  lebenden  nerven.  Heidelberg  1863. 
h Valentin,  Ilistologiscbe  und  pbysiologiscbe  Stiidien  in  Zeit- 
scbrift  für  Biologie.  Bd.  VIII,  p.  234  et  suiv. 

Scbiff,  Lebrbucb  der  Miiskel-und  Nerven  Physiologie,  p.  94. 

Molescbott.  Uiitersucluingeu  ziini  Naturlebre  1862,  Bd.  X., 
p.  44. 
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la  possibilité  de  son  existence,  n’a  été,  à ce  que  je 
sache,  employé  qu’une  seule  fois.  Je  veux  par- 
ler des  expériences  de  M.  Schitf  faites  en  partie  en 
collaboration  avec  le  D‘‘  Fuclis  en  1871  Voici  très 
brièvement  quelle  fut  leur  façon  d’opérer:  la  force 
électrique  était  fournie  par  une  pile  galvanique  plutôt 
faible,  et,  ce  qui  est  intéressant,  par  une  pile  ouverte. 
Un  seul  pôle  touchait  le  nerf  à expérimenter,  l’autre 
se  terminait  loin  du  premier  et  sans  qu’il  y ait  possi- 
bilité de  communication  entre  eux.  La  pile  elle-même 
était  soigneusement  isolée. 

Après  avoir  assimilé  l’action  du  courant  positif  cen- 
trifuge ou  négatif  centripète  à celle  du  courant  des- 
cendant d’une  part,  et  le  courant  positif  centripète  ou 
négatif  centrifuge  au  courant  ascendant  de  l’autre, 
ces  auteurs  sont  arrivés  à confirmer  d’une  manière 
générale  «les  lois  des  secousses  » telles  qu’elles  avaient 
été  trouvées  auparavant  pour  les  courants  bipolaires. 
11  y a cependant  exception  pour  l’action  du  courant 
ascendant  fort  qui,  d’après  Pfluger,  devrait  être  inactif 
à la  fermeture,  tandis  que,  dans  les  expériences  de 
Sekiff  et  Fuclis,  il  a toujours  provoqué  une  secousse^). 
Remarquons  que  ces  conclusions  ont  pu  être  formu- 
lées seulement  pour  la  fermeture  des  courants  , l’ou- 

')  Rendiconto  clei  lavori  exegulti  nel  laboratorio  di  fisioligia 
di  Firenza.  Anno  1871,  fasc.  1 ; ou  encore  in  extenso  dans  Zeit- 
schrift fiir  Biologie,  1872.  Art.  de  MM.  Schilï  et  Fuclis. 

Rendiconto  etc.,  p.  31.  M.  Schilï  avait,  d’ailleurs,  trouvé  le 
môme  résultat  pour  les  courants  bipolaires. 
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verture  ne  pouvant  donner  des  décharges  suffisantes 
pour  provoquer  des  contractions. 

Cette  méthode  n’est  cependant  pas  facilement  réali- 
sable, entre  autres  difficultés  elle  demande  des  gre- 
nouilles d’une  excitabilité  particulière.  Je  crois  qu’elle 
n’a  jamais  été  répétée. 

D’autres  ont  fait  des  recherches  sur  l’excitation  uni- 
polaire dans  le  sens  de  Chauveau;  mais,  à l’exclusion 
de  ce  dernier  et  de  Nivelet*)  nous  n’avons  eu,  jusqu’à 
ces  dernières  années,  que  les  expériences  des  médecins 
sur  l’homme.  Ces  expériences  dont  l’impoptance  diag- 
nostique et  thérapeutique  n’est  pas  discutable  n’of- 
frent, à notre  point  de  vue,  qu’un  intérêt  médiocre. 
Non  seulement  nous  n’avons  pas  une  assez  grande 
diffusion  du  côté  du  pôle  que  nous  voulons  rendre  in- 
différent à cause  de  la  polarisation,  mais  encore  nous 
ne  sommes  pas  toujours  sûr  quel*  sera  le  pôle  qui  aura 
l’action  immédiate  sur  le  nerf.  Les  observateurs  qui  s’en 
■sont  spécialement  occupés  sont  loin,  eux-mêmes,  d’être 
d’accord  à ce  sujet^). 

Signalons  seulement  le  travail  important  de  Brenner 
qui  s’efforce  de  prouver  qu’en  expérimentant  sur 
l’organisme  vivant  nous  ne  pouvons  pas  avoir  une 
direction  déterminée  du  courant  et  que  les  résultats 
sont  dus  à l’action  d’un  seul  pôle,  notamment  de 

‘)  Comptes  rendus,  T.  LU  p.  971. 

2)  Petersbourg.  Médicin.  Zeitschrift.  Bd.  III,  1862.  Brenner  Ver- 
such.  zur  Begründung  der  Polaremeth.  Voyez  Erb  traite  d’électro- 
Ihérapie  ; aussi  la  thèse  de  de  Watteville  sur  l’électrotonus  chez 
l’homme. 
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celui  qui  se  trouve  dans  le  voisinage  du  nerf.  Erb  con- 
sidère ce  fait  comme  exagéré^). 

Nous  pouvons  encore  citer  les  résultats  que  Erb  a 
trouvés,  avec  sa  méthode  unipolaire,  en  1867  et  qui 
sont  en  contradiction  absolue  avec  les  lois  de  Pfluger. 
Il  a vu,  dans  une  très  grande  série  de  telles  expérien- 
ces faites  sur  lui-même  et  sur  d’autres  personnes,  que 
constamment  et  sans  exception  V anélectrotonus  aug 
mentait  et  le  hat électrotonus  diminuait  l’excitabilité 
électric^ue  du  ner'f'^). 

Pour  revenir  à Chauveau,  il  croît  réaliser  les  condi- 
tions de  la  véritable  excitation  unipolaire  des  deux 
manières  différentes:  la  première  consiste  à plonger 
l’individu  à expérimenter  dans  un  bain  qui  représente, 
en  entier,  un  des  pôles,  c’est  à dire  le  pôle  indifférent 
(inactif  par  la  grande  diffusion);  l’autre  pôle  touchera 
la  partie  voulue  du  corps,  laquelle  devra  naturellement 
être  mise  en  dehors  du  bain.  L’autre  manière  de  procéder 
de  Chauveau,  qui  est  sa  méthode  de  prédilection  dans 
ses  expériences  sur  les  animaux,  consiste  à appliquer 
'des  deux  côtés  du  corps  symétriquement,  chaque  pôle 
sur  le  nerf  correspondant.  Ses  recherches  ont  été 
faites  surtout  sur  les  nerfs  moteurs,  et  il  en  recueil- 
lait les  résultats  sous  forme  de  tracés  représentant  les 
contractions  musculaires. 

« Voici  en  quels  termes  simples,  dit-il,  peuvent  être 

L Erl).  In  Deutsche  Arch.  fiir  Klin.  Med.  Bd.  III,  1867,  p.  262. 

-■2)  Ibid.,  p.  272. 
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formulées,  relativement  à cette  activité  comparative^ 
les  lois  de  l’excitation  électrique  unipolaire  : 

« 1°  Pour  tout  sujet  dont  les  nerfs  sont  dans  un 
parfait  état  physiologique,  il  existe  une  valeur  électri- 
que, le  plus  souvent  très  faible,  quelquefois  modérée, 
rarement  très  élevée,  qui  donne  aux  deux  pôles  le 
même  degré  d’activité,  dans  le  cas  d’excitation  unipo- 
laire des  faisceaux  nerveux  moteurs.  Les  contractions 
produites  par  l’excitation  positive  et  l’excitation  néga- 
tive, avec  cette  intensité  type  du  courant,  sont  égales 
à la  fois  en  grandeur  et  en  durée. 

« 2^  Au  dessous  de  cette  intensité,  les  courants  égaux 
produisent  des  effets  inégaux  avec  les  deux  pôles. 
L’activité  du  pôle  négatif  est  plus  considérable  ; quand 
la  tétanisation  est  produite  par  ces  courants  fail)les,  ce 
n’est  jamais  avec  le  pôle  positif  sur  le  nerf. 

« 3°  Au  dessus  de  la  valeur  type  de  l’intensité  du 
courant,  l’inégalité  se  produit  en  sens  inverse.  C’est  le 
pôle  positif  qui  présente  la  plus  grande  activité,  et  la 
différence,  souvent  considérable,  croît  assez  réguliè- 
rement avec  l’intensité  du  courant,  si  l’on  ne  fran- 
chit pas  les  limites  au  delà  desquelles  les  nerfs  s’altè- 
rent ou  tout  au  moins  se  fatiguent.  La  tétanisation 
absolument  permanente,  très  souvent  obtenue  quand 
le  pôle  positif  est  sur  le  nerf,  ne  se  montre  jamais 
quand  c’est  le  pôle  négatif,  si  les  courants  sont  suflî- 
samment  forts. 

« Ces  courants  forts  agissent  aussi  d’une  manière- 
inégale  sur  les  faisceaux  nerveux  sensitifs,  suivant 
la  nature  du  pôle  en  contact  avec  le  nerf,  mais  l’iné- 
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galitë  est  l’eiiversée,  au  lieu  d’ctre  symétrique,  avec 
celle  qui  se  manifeste  dans  les  contractions  muscu- 
laires produites  par  l’excitation  des  nerfs  moteurs. 
Avec  des  courants  forts,  d’intensité  parfaitement  égale, 
rapplication  même  médiate  de  l’électrode  négative  sur 
les  nerfs  est  plus  douloureuse  que  l’application  do 
rélectrode  positive  » ^). 

Plus  tard  le  même  auteur  a formulé  les  lois  pour 
l’action  de  l’excitation  électrique  unipolaire,  au  mo- 
ment de  l’ouverture  du  courant.  Ces  lois  sont  absolument 
contraires  aux  précédentes  ; c’est  le  positif  qui  provoque 
la  contraction  la  plus  forte  à l’ouverture  du  courant 
très  faible.  Avec  un  courant  plus  intense  les  deux 
donnent  le  même  résultat  à l’ouverture.  Si  le  courant 
est  très  fort,  le  négatif  devient  prévalant. 

Les  mêmes  lois  existeraient  pour  l’action  des  flux 
électriques  instantanés.^) 

Tous  ces  résultats,  à notre  avis,  ne  peuvent  être 
acceptés  sans  être  contrôlés  au  moyen  d’une  méthode 
plus  sûre  que  celle  de  Chauveau.  — Sans  vouloir  ap- 
profondir ce  sujet,  signalons  les  considérations  princi- 
pales qui  s’élèvent  contre  ses  procédés  et,  par  consé- 
quent contre  les  résultats  qui  en  découlent.  En  pre- 
mier lieu,  sa  seconde  méthode  mentionnée  plus  haut, 
celle  qu’il  a presque  toujours  employée  pour  ses  re- 
cherches physiologiques,  ne  permet  pas,  cela  nous 

9 ûoc.  cit. 

Ibid.,  p.  1038  et  suivantes. 

Ibid.,  p.  1193  et  suivantes. 
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semble,  d’avoir  l’effet  isolé  d’un  pôle,  l’autre  n’étant 
pas  rendu  complètement  indifférent. 

2°  L’excitation  unipolaire  est  encore  bien  moins 
admissible  comme  telle,  quand  nous  nous  servons  des 
courants  très  forts  comme  le  faisait  Chauveau.  On  a, 
dans  ce  cas,  des  résultats  complexes  ne  prêtant  pas 
facilement  à l’analyse. 

3®  Chauveau  appliquait,  nous  l’avons  vu,  un  pôle 
sur  le  nerf  de  chaque  côté;  d’un  côté  il  avait  l’effet 
du  pôle  positif,  de  l’autre  — celui  du  négatif.  Or  il  y a 
deux  de  ses  procédés  à distinguer  : le  premier  consis- 
tait à faire  toujours  agir  le  même  pôle  de  chaque  côté, 
le  second,  au  contraire,  était  de  renverser  chaque 
fois  la  direction  du  courant,  de  façon  à avoir  de  cha- 
que côté  alternativement  l’effet  du  négatif,  puis  du 
positif.  Comme  l’auteur  l’a  remarqué  lui-même,  le 
premier  procédé  avait  le  grand  inconvénient  de  fati- 
guer rapidement  le  nerf,  c’est  pourquoi  il  préférait  le 
second.  Mais  celui-ci  présentait  un  inconvénient  et  un 
danger  bien  plus  considérable  encore,  car  il  y a dans 
ce  cas  les  effets  de  la  polarisation  qui  peuvent  masquer 
ou  simuler  le  véritable  effet  de  l’un  ou  de  l’autre  pôle. 

Ajoutons  que  nous  ne  savons  pas  comment  il  mesu- 
rait le  courant,  puisqu’il  parle  de  l’iinité  pour  son  in- 
tensité dans  différentes  expériences.  De  même,  nous 
ne  pouvons  pas  nous  prononcer  sur  ses  appareils,  ce 
qui  cependant,  a une  importance  considérable. 

Enfin,  dernière  remarque,  il  est  très  regrettable  que 
Chauveau,  tout  en  exposant  ses  lois,  n’indique  pas  de 
rapport  entre  elles  et  sa  théorie  de  l’action  physiolo- 


gique  de  l’électricité  dont  nous  avons  déjà  parlé  plus 
haut.  Nous  ne  voyons  pas,  en  effet,  comment  concor- 
der ces  deux  choses.  Pourquoi,  par  exemple,  au  delà 

d’une  certaine  intensité  du  courant  (généralement  peu 

♦ 

considérable,  comme  le  dit  Chauveau),  le  pôle  positif 
devient  prévalant,  puisque  la  tension  à son  niveau, 
d’après  l’auteur,  est  toujours  inférieure  à celle  du  pôle 
négatif  et  puisque  c’est  en  sa  vertu  que  nous  aurions 
les  différents  effets  des  courants  ? 

Avant  de  clore  ce  chapitre,  peut-être  un  peu  long 
déjà,  arrêtons-nous  un  instant  sur  les  résultats  d’une 
autre  observation  sur  l’action  des  courants  unipolai- 
res. M.  Nivelet  ^),  dans  son  rapport  à l’Académie  des 
Sciences,  attribue  surtout  au  pôle  négatif  la  propriété 
de  provoquer  les  mouvements  d’extension,  tandis  que 
le  positif  aurait  pour  effet  plutôt  la  flexion  ou  résolu- 
tion des  muscles.  Le  négatif  agirait  plus  fortement 
sur  la  sensibilité  cutanée  et  le  positif  surtout  sur  la 
coagulation.  La  première  partie  de  ces  résultats  nous 
rappelle  un  peu  ceux  trouvés  par  Ritter,  au  com- 
mencement du  siècle,  pour  les  courants  bipolaires. 

Malheureusement  sa  méthode  d’expérimentation 
nous  est  totalement  inconnue,  il  est  donc  difficile  de 
juger  et,  par  là  d’admettre  ou  de  repousser  les  résul- 
tats qui  en  sont  la  conséquence. 


Au  moment  où  je  finissais  mon  travail,  j’ai  voulu  répéter  les 
expériences  de  Chauveau  dont  j’exposerai  les  résultats  dans 
l’appendice. 

Comptes  rendus,  T.  LU. 


CHAPITRE  TROISIÈME 


Nous  avons  vu  naître,  pendant  le  règne  de  la  théo- 
rie des  directions,  « les  lois  des  secousses.  » Celles-ci, 
avec  les  faits  se  rapportant  à Télectrotonus,  ont  con- 
duit à la  négation  de  la  première  théorie  et  à la  créa- 
tion des  théories  polah'cs.  Comme  une  des  conséquences 
de  ces  dernières,  nous  avons  la  méthode  unipolaire. 
En  effet,  en  admettant  l’action  spéciale  de  chaque 
pôle  du  courant,  rien  n’est  plus  rationnel  que  de 
chercher  à se  mettre  dans  de  telles  conditions,  qu’on 
puisse  étudier  cette  action  le  plus  commodément,  c’est 
à dire,  isolément. 

Nous  avons  ensuite  constaté  combien  jeune  était 
encore  cette  branche  d’électrophysiologie  et  combien 
<le  défauts  à nos  yeux  présentent  les  méthodes  des 
observateurs  mentionnés;  combien  peu  d’accord,  enfin, 
il  existe  entre  eux.  Néanmoins,  en  principe,  la  mé- 
thode unipolaire  est  un  des  moyens  les  plus  surs  pour 
arriver  à une  théorie  générale,  à une  synthèse  de 
l’action  des  courants  électriques  sur  le  nerf;  seule- 
ment, il  faudrait  qu’elle  soit  réellement  unipolaire; 
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il  faut  qu’on  puisse  bien  étudier  les  effets  isolés,  dûs- 
à chaque  pôle  déterminé. 

11  s’agissait  donc  d’inaugurer  une  nouvelle  série 
d’expériences,  faites  avec  une  méthode  rigoureuse, 
])Our  échapper  à de  nombreuses  possibilités  -d’erreurs 
que  nous  avons,  en  partie,  indiquées  plus  haut.  Ces 
conditions  nous  paraissent,  autant  que  possible,  réali- 
sées dans  la  méthode  proposée  par  mon  maître,  le 
professeur  Schiff. 

Je  vais  indiquer  ici  les  points  principaux,  les  avan- 
tages de  cette  méthode  que  nous  avons  adoptée,  de 
même  que  M.  Baroncelli  l’avait  déjà  fait. 

1”  Nous  avons,  en  général,  expérimenté  avec  des 
courants  d’intensité  minimale,  pour  être  bien  sûr  de 
n’avoir  que  l’effet  du  pôle  appliqué  sur  le  nerf  et 
pour  diminuer,  autant  que  possible,  l’influence  de 
chaque  irritation  sur  l’effet  de  l’irritation  suivante. 

Les  irritations,  pour  la  même  raison,  étaient  toujours 
instantanées. 

2"  Dans  ce  même  but,  nous  faisions  généralement 
deux,  quelquefois  plusieurs  irritations  consécutives 
avec  la  même  direction  du  courant  avant  de  le  ren- 
verser. En  outre,  la  première  contraction,  après  le 
renversement  du  courant,  n’était  pas  prise  en  considé- 
ration comme  pouvant  avoir  subi  l’influence  de  la 
polarisation. 

3“  Nous  avons  toujours  eu  soin  de  mettre  nos  élec- 
trodes (excepté  l’électrode  indifférente,  bien  entendu) 
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en  contact  immédiat  avec  le  tronc  nerveux  ; ce 
contact  était  limité  à un  seul  point. 

4°  Le  nerf  était  toujours  laissé  en  place  dans  ses 
rapports  normaux,  comme  l’exige  aussi  M.  Chauveau, 
sauf  naturellement  les  muscles  qui  le  recouvrent  et 
qu’il  fallait  désinsérer  ou  écarter. 

5°  Nous  n’avons  généralement  pas  sectionné  le  nerf 
à expérimenter,  mais  toujours  détruit  le  cerveau  et 
la  moelle  dans  toute  son  étendue,  non  seulement, 
pour  abolir  la  sensilDilité  consciente,  comme  le  re- 
marque M.  Baroncelli,  mais  aussi,  pour  que  les  mou- 
vements retlexes  ne  se  mêlent  pas  à ceux  que  nous 
cherchions  à provoquer. 

6°  Pour  nous  raprocher  le  mieux  de  la  véritable 
excitation  unipolaire,  nous  nous  sommes  servis  dans 
toutes  les  expériences  qui  s’y  rapportent,  d’un  bain  de 
mercure,  sur  lequel  était  placée  notre  grenouille.  Ce 
bain  de  mercure,  très  facile  à nettoyer  avant  chaque 
expérience  et  donnant  le  moins  de  chances  de  polari- 
sation possible,  était  mis  en  communication  avec  le 
pôle  que  nous  youlions  rendre  indifférent  et  qui,  dans 
ce  cas,  était  représenté  par  toute  la  surface  de  mer- 
cure en  contact  avec  la  grenouille,  ce  qui  rendait  son 
activité  propre  négligeable. 

7°  En  simplifiant  les  conditions  d’expérimentation, 
en  écartant  surtout  les  appareils  compliqués,  nous 
nous  sommes  efforcés  d’éviter  dans  le  circuit  élec- 
trique tout  ce  qui  pouvait  donner  lieu  à une  perturba- 
tion dans  les  effets  recherchés,  et  surtout  tout  ce  qui 
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pouvait  produire  des  courants  d’induction;  nous  y re- 
viendrons d’ailleurs  plus  bas. 

8°  Ajoutons  enfin,  que  nos  expériences  ont  été  faites  à 
plusieurs  reprises,  pendant  toutes  les  saisons  de  l’année. 

Les  premières  recherches  publiées,  faites  avec  la 
méthode  que  nous  venons  d’indiquer,  sont  celles  de 
M.  Bai-oncelli.  Il  a fait,  dans  le  laboratoire  de  M.  Schiff, 
des  expériences  très  nombrc'uses,  toujours  avec  le  plus 
grand  soin  et  avec  toutes  les  précautions  délicates  qui 
jouent  un  si  grand  rôle  dans  ces  sortes  de  recherches, 
dont  j’ai  eu  l’avantage  de  voir  la  plus  grande  partie, 
comme  je  l’ai  déjà  indiqué  plus  haut. 

Voici  maintenant,  les  résultats  obtenus  par  M.  Ba- 
roncelli,  à la  suite  de  ses  expériences  : 

Le  point  le  plus  excitable  dans  un  w&vi  est  en  gé- 
néral plus  près  de  son  origine,  qu’il  soit  irrité  par  le 
pôle  négatif  ou  par  le  pôle  positif. 

2°  L’excitabilité  du  nerf  ne  décroît  pas  rigoureuse- 
ment, à mesure  que  l’on  s’éloigne  du  point  de  son  ori- 
gine, car  entre  les  deux  points  extrêmes,  l’origine  et 
la  terminaison , on  trouve  une  quantité  d’oscillations 
dans  l’excitabilité  *). 

3°  Le  courant  unipolaire  peut  irriter  le  nerf  moteur  ; 
et  cette  irritation  existe  indépendamment  de  la  direction 
qu’il  peut  prendre. 

4°  Les  points  les  plus  excitables  sont  sensiblement 
les  mêmes  pour  le  pôle  négatif  et  le  pôle  positif^). 

h Contribution  à f étude  physiologique  des  courants  unipolaires. 
Thèse  de  M.  Baroncelli,  1887,  p.  38-39. 

Ibid.,  p.  44. 


5°  Les  contractions  ont  lien  en  général,  exclusive- 
ment au  moment  de  la  fermeture  des  courants  ^). 

6°  Le  pôle  positif  diminuait  à la  fermeture,  et 
quelquefois,  abolissait  complètement  les  contractions 
d’origines  chimiques,  pendant  que  l’ouverture  suivante 
les  faisait  reparaître,  quoique  un  peu  aftîaiblies. 

Le  pôle  négatif,  au  contraire,  a montré  à sa  ferme- 
ture une  augmentation  bien  marquée  des  contractions 
préexistantes;  l’ouverture  de  ce  même  pôle  négatif 
diminuait  graduellement  la  hauteur  de  ces  contrac- 
tions jusqu’cà  ce  qu’elles  fussent  redevenues  tout  à fait 
normales^). 

Nous  voyons  donc  là  des  points  communs  avec  les 
résultats  obtenus  pour  les  courants  bipolaires  par  les 
observateurs  précédents;  quelques  analogies  avec  cer- 
taines conclusions  de  Pfluger  et  de  Chauveau;  mais  il 
y en  a aussi  d’autres  qui  s’en  éloignent  à tel  point, 
qu’à  eux  seuls,  il  ne  permettent  plus  d’accepter  aucune 
des  théories  formulées  par  ces  deux  savants. 

Je  crois  avoir  trouvé  encore  d’autres  séries  de  faits, 
tendant  à annuler  complètement  les  théories  émises 
jusqu’à  nos  jours  sur  le  mécanisme  de  l’excitation 
électrique  (au  moins  par  rapport  aux  faisceaux  mo- 
teurs) et  permettant  de  se  le  représenter  d’une  autre 
manière. 

Cette  manière  de  voir,  je  me  hâte  de  le  dire,  a été 
présupposée  auparavant  par  M.  SchifP.  M.  Baroncelli, 

’)  Ibid.,  p.  SI. 

Ce  fait  paraît  être  complètement  inconnu  de  Chauveau  et,  par 
conséquent,  la  valeur  même  de  sa  méthode  doit  s’en  ressentir. 
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dans  l’appendice  de  sa  thèse,  en  parle  déjà,  mais  sans 
préciser,  sans  lui  fournir  des  preuves  nettes  et  positi- 
ves. Actuellement  M.  Schiff  l’expose  à ses  élèves  dans, 
son  cours  de  physiologie. 


SECONDE  PARTIE 


CHAPITRE  PREMIER 


J’arrive  ainsi  à la  partie  expérimentale  de  mon  tra- 
vail, et  je  commence  par  la  description  sommaire  de 
la  méthode  dont  je  me  suis  servi  et  des  instruments 
que  j’ai  employés. 

Une  pile,  rhéostats,  commutateur  ou  interrupteur, 
une  cuvette  remplie  de  mercure,  pour  recevoir  la  gre- 
nouille, et  les  fils  conducteurs,  voilà  tout  l’arsenal, 
peu  compliqué,  comme  on  le  voit,  dont  je  me  suis 
servi  pour  la  plus  grande  partie  de  mes  expériences. 
Bien  entendu  que  j’y  apportais  des  modifications  dans 
quelques  cas  particuliers  : c’est  ainsi  que  j’ai  fait  une 
petite  série  d’expériences  avec  le  galvanomètre,  puis 
avec  des  électrodes  impolarisables  et  ainsi  de  suite. 
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En  outre,  j’ai  tait  aussi  quelques  recherches  sur  les 
animaux  à sang  chaud,  immédiatement  après  la  mort 
ou  pendant  la  chloroformisation.  Nous  en  reparlerons 
en  temps  et  lieu. 

La  PILE  que  j’ai  toujours  employée  est  très  sim- 
ple : elle  présente  vingt  éléments,  charbon  et  zinc 
amalgamé.  Pendant  sa  fermeture  elle  plonge  dans 
une  solution  de  bichromate  de  potasse,  très  légèrement 
acidulée  avec  de  l’acide  sulfurique.  Les  éléments  sont 
fixés  au  dessus  à une  barre  horizontale  en  bois  qui 
permet  de  les  tenir,  entre  les  expériences,  hors  du 
liquide  par  un  mouvement  de  rotation  qu’on  peut  lui 
imprimer,  grâce  à une  pièce  fixée  à une  des  extrémi- 
tés et  remplissant,  pour  ainsi  dire,  la  fonction  de 
manivelle.  Le  plus  souvent  je  ne  fais  entrer  dans  mon 
circuit  qu’un  à trois  éléments  de  cette  pile.  Sa  cons- 
tance est  plus  que  suffisante  pour  notre  but,  ce  qui  a 
été  vérifié  au  moyen  d’nn  galvanomètre.  Remarque 
pratique  : le  courant  est  d’autant  plus  constant  qu’on 
ne  change  pas  souvent  le  liquide.  C’est  pourquoi,  quand 
il  vient  à s’évaporer,  j’ajoute  seulement  un  peu  d’eau. 
Il  arrive  aussi  que  je  suis  cependant  obligé  de  renou- 
veler la  solution.  J’attends  alors  quelques  jours  avant 
de  me  servir  de  la  pile,  et  il  se  fait  une  sorte  de  régu- 
larisation spontanée,  il  s’établit  un  équilibre  relatif  et 
la  pile  redevient  très  constante. 

RHÉOSTATS.  La  question  des  rhéostats  est  très 
importante,  surtout  au  point  de  vue  des  courants 
d’induction  possibles,  desquels  j’ai  déjà  parlé,  du  reste. 
Elle  a été  longuement  discutée,  l’expérience  à l’appui, 
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par  M.  Baroncelli  dans  sa  thèse  à laquelle  je  renvoie 
pour  les  détails.  11  a notamment  prouvé  l’existence 
des  courants  d’induction,  dans  les  expériences  sur  les 
grenouilles  avec  les  rhéostats  à tils  enroulés  comme 
par  exemple  la  machine  à bobine  de  Siemens  (faite  par 
Hipp).  J’ai  donc  recours,  comme  M.  Baroncelli,  aux 
résistances  et  ponts  liquides;  rarement  je  me  sers  du 
rhéostcit  de  Du  Bois-Reymond. 

Pour  diminuer  d’une  manière  grossière  l’intensité 
de  mon  courant,  je  le  fais  passer  par  une  solution  de 
sulfate  de  cuivre,  renfermée  dans  une  série  de  tubes 
en  verre  ayant  la  forme  d’un  U,  à diamètre  rétréci. 
Ces  tubes  sont  en  communication  entre  eux  au  moyen 
des  fils  de  cuivre,  dont  les  extrémités,  après  avoir  tra- 
versé le  bouchon  de  liège  bitumé,  plongent  dans  la 
solution.  Je  puis  varier  à volonté  cette  résistance  en 
comprenant  tel  ou  tel  nombre  de  tubes  dans  le  circuit 
électrique.  11  n’y  a pas'  de  polarisation  possible  ici, 
puisque  le  métal  plonge  dans  son  sel. 

Pour  modérer  ou  varier  d’une  façon  plus  précise 
(et  c’est  très  important)  mon  courant,  je  me  sers  en- 
core d’un  dispositif  hérité  de  M.  Baroncelli.  C’est  une 
cassette  rectangulaire  en  cristal  au  devant  de  laquelle 
et  dans  sa  longueur,  on  a tracé  des  divisions  en  cen- 
timètres sur  une  planche  où  elle  est  fixée.  Cette  boîte  a, 
à peu  près,  vingt  centimètres  de  longueur,  sur  quatre 
ou  cinq  de  large  et  cinq  de  haut.  A ce  dispositif  j’ai 
ajouté  ceci  : j’ai  pris  une  petite  baguette  en  verre. 


Loc.  cit.,  p.  13  et  suivantes. 
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qii’àprès  avoir  coudée  en  angle  droit,  j’ai  adaptée  à une 
des  extrémités  de  ma  cassette  en  fixant  la  branche  su- 
périeure dans  le  sens  de  sa  longueur  et  en  prenant 
garde  que  dans  cette  position  elle  soit  parallèle  avec 
le  liquide.  Sur  cette  branche,  fixée  ainsi  au  dessus  de 
ma  solution  concentrée  — qui  est  du  sulfate  de  zinc  — 
j’ai  pendu  un  crochet  en  caoutchouc  durci  dont  le 
bout  inférieur  porte  un  autre  crochet  en  zinc,  soudé  à 
une  plaque  de  même  métal  amalgamé  plongeant  dans 
la  solution  et  occupant,  à peu  près,  toute  une  section 
perpendiculaire  de  la  colonne  liquide.  Une  autre  plaque 
de  zinc  amalgamé  est  fixée,  une  fois  pour  toutes  au 
])Out  de  la  cassette  ; elle  se  termine  aussi  par  une 
petite  tige  de  zinc  portant  comme  la  première  — ce 
que  nous  avons  omis  — un  serre-fil  pour  établir  sa 
communication  avec  la  pile  d’une  part  et  le  commuta- 
teur et  la  grenouille  de  l’autre.  J’emploie  le  plus  sou- 
vent ce  dispositif  comme  pont.  Je  fais  donc  dédoubler 
le  courant  à ce  niveau  : une  partie  n’aura  qu’à  tra- 
verser la  colonne  liquide  pour  retourner  à la  pile, 
tandis  que  l’autre,  au  moyen  d’autres  conducteurs, 
sera  dirigée  à travers  le  commutateur,  la  grenouille, 
etc.,  avant  de  revenir  à la  pile.  Maintenant,  comme 
on  le  sait  très  bien,  plus  cette  résistance  sera  grande, 
moins  le  courant  aura  la  tendance  de  prendre  ce  che- 
min; une  plus  grande  partie  ira  donc  à la  grenouille, 
les  mêmes  appareils  se  trouvant  dans  ce  circuit.  Donc, 
à mesure  que  nous  éloignons  la  lame  de  zinc  mobile 
de  celle  fixée,  nous  augmentons  l’intensité  du  courant 
passant  par  le  nerf. 
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Je  no  m’arrête  pas  sur  le  COMMUTATEUR  qui  ne 
présente  rien  de  particulier. 

Le  BAIN,  j’en  ai  parlé.  Insistons  cependant  sur  la 
nécessité  d’avoir  le  mercure  toujours  très  propre  et 
très  sec.  Il  faut  surtout  éviter  l’écoulement  du  sang 
pouvant  sortir  de  la  plaie. 

Pour  avoir  l’excitation  unipolaire,  je  flxe  une  élec- 
trode  en  fil  de  cuivre  amalgamé  à un  bout  de  la 
cuvette,  au  moyen  d’un  peu  de  cire,  de  manière  qu’il 
plonge  parfaitement  dans  le  mercure,  sans  toucher 
directement  à une  partie  quelconque  de  la  grenouille. 
La  masse  de  mercure  présente  ainsi  la  continuation,  ou 
mieux  encore,  l’épanoiiissement  du  pôle  qu’on  veut 
rendre  inactif. 

Quand  je  veux  produire  alternativemant  des  excita- 
tion unipolaires  et  bipolaire,  je  fixe,  à l’aide  d’un  sup- 
port, une  électrode  sur  le  point  le  plus  excitable  (préala- 
blement trouvé)  du  nerf,  je  prends  l’autre  électrode 
dans  la  main  pour  la  porter  tantôt  dans  le  mercure, 
tantôt  sur  un  point  voulu  du  nerf. 

J’ai  déjà  dit  qu’il  fallait  toujours  faire,  au  moins, 
deux  irritations  dans  le  même  sens.  Ajoutons  que  gé- 
néralement entre  les  deux  irritations  consécutives,  je 
laisse  écouler  le  même  intervalle,  variant  de  15 
secondes  à deux  minutes,  rarement  plus  long. 

Il  me  reste  encore  à dire  deux  mots  de  la  prépara- 
tion du  nerf:  je  commence  par  détruire  avec  une 
grande  epingle  d’abord  la  moelle  allongée,  puis  le  cer- 
veau et  enfin  toute  la  moelle  épinière.  Après  avoir 
constaté  l’absence  complète  des  reflexes,  je  mets  à nu 
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mon  nerf  sciatique  en  clesinsérant  les  muscles  qui  le 
recouvrent,  sauf  un  que  j’enlève  complètement;  tan- 
dis qu’àprès  avoir  détaché  un  ou  deux  autres  en  haut^ 
je  les  rabats  un  peu  de  côté  pour  qu’ils  ne  fassent  pas 
saillie  au  dessus  du  nerf  et  que  celui-ci  seul  soit  en 
contact  avec  l’électrode.  Je  tâche  et  je  réussis  généra- 
lement, à faire  tout  ceci  sans  irriter,  par  tiraillement 
on  d’une  autre  façon,  le  nerf,  de  sorte  qu’il  ne  donne 
aucune  secousse  musculaire  pendant  toute  cette  opé- 
ration. 

Je  prends  toujours  le  nerf  sciatique  pour  ces  expé- 
riences, car  c’est  le  plus  commode.  Le  pléxus  lombaire 
ou  brachial,  formés  par  plusieurs  troncs  nerveux,  offrent 
des  conditions  déjà  moins  simples;  on  peut  avoir  le 
contact  simultané  des  deux  troncs  avec  l’électrode. 

Une  dernière  observation  touchant  l’animal  à 
expérimenter  : la  plupart  du  temps  j’ai  emploj^  la 
grenouille  rousse,  temporaire,  quelquefois  la  grenouille 
verte  et  même  le  crapaud. 

Je  n’insiste  pas  davantage,  j’espère  que  cette  des- 
cription, manquant  probablement  un  peu  de  clarté, 
sera  avantageusement  complétée  par  quelques-uns  des- 
exemples,  notés  lorsque  j’avais  les  faits  sous  les  yeux, 
et  que  je  montrerai  dans  le  courant  des  chapitres, 
suivants. 


CHAPITRE  DEUXIÈME 


La  première  question  fondamentale  que  nous  nous 
sommes  posée  au  début  de  nos  recherches  était  : 
Laquelle  des  deux  formes  de  V excitation  élec- 
trique du  nerf  moteur  est  plus  active,  est-ce 
l’unipolaire,  est-ce  la  bipolaire  ? 

Nous  avons  vu  que  la  forme  unipolaire  de  Texci- 
tation  électrique,  même  niée  d’abord  et  plus  tard 
admise  par  beaucoup  de  savants , n’était  pas  à 
Tabri  de  toute  objection.  Nous  croyons  que  les 
expériences  de  M.  Baroncelli  ont  rigoureusement 

prouvé  son  pouvoir  irritant.  Il  a vu  quelquefois  le 

• » 

courant  unipolaire  provoquer  une  action  aussi  et 
plus  énergique  que  le  bipolaire.  M.  le  professeur 
Schiflf  a admis  la  prévalence  de  l’action  des  cou- 
rants unipolaires  il  y a déjà  longtemps,  sans  cepen- 
dant en  avoir  fait  nue  étude  systématique;  nous, 
nous  voulons  démontrer  ici  que  tout  courant  élec- 
trique peut  provoquer  une  contraction  musculaire, 
par  son  action  sur  le  nerf,  avec  une  intensité 
moindre  quand  il  est  appliqué  %ar  la  méthode 
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xmi'polciivc,  ciue  si  les  deux  pôles  sont  appliqués 
sur  le  nerf. 

Sur  un  très  grand  nombre  de  grenouilles  et  de 
crapauds  j'ai  fait  l’expérience  suivante  : après 

avoir  découvert  le  nerf  sciatique  et  arrangé  mes 
appareils  de  la  manière  décrite  dans  le  chapitre 
précédent,  je  commence  par  chercher  le  point  le 
pins  excitable  du  nerf,  avec  la  méthode  unipolaire, 
M.  Baroncelli  a prouvé  que  ce  point  de  l’excitabi- 
lité maximale  était  toujours  le  même  pour  le  pôle 
négatif  et  le  positif  et  qu’il  se  trouvait,  le  plus 
.so^^ycn^,,à  la  partie  supérieure  ou  originelle  du  nerf, 
ce  qui  n’est  pas  invariable,  du  reste. 

En  même  temps  que  je  cherche  ce  point,  je  dé- 
termine lequel  des  deux  pôles , agissant  séparément, 
donne  un  plus  grand  effet.  Après  quoi,  je  fixe  le 
pôle  prévalant  au  point  le  pins  excitable  du  nerf, 
au  moyen  d’nn  support.  L’autre  électrode  plonge 
dans  le  mercure.  Alors,  en  promenant  la  lame  mo- 
bile en  zinc  de  mon  rhéostat,  je  cherche  à obtenir 
i*n  courant  d’une  intensité  faible , juste  suffisante 
pour  provoquer  la  contraction  minimale , mais 
nette;  puis  je  prends  l’électrode  qui  était  dans  le 
mercure  et  je  la  mets  délicatement  en  contact  avec 
le  nerf  tantôt  au  dessous,  tantôt  au  dessus  de  la  pre- 
mière, en  variant  la  distance  entre  les  deux  et  en 
observant  toujours  les  règles  que  nous  avons  ex- 
posées plus  haut. 

Dans  TOUS  les  cas,  sasls  exception,  les  expé- 
riences ainsi  élaborées  me  donnèrent  le  même  ré^ 
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sultat  invarialjle.  La  contraclion  se  montra  sous 
Vinfiucnce  dit  pôle  prévalant  agissant  seul,  et  elle 
manqua  toitjours  si  l’on  mettait,  sans  aucun  autre 
changement , le  second  pôle  sur  le  nerf. 

L’expérience  est  ici  nette,  positive.  Il  y a cependant 
une  question  à élucider,  une  objection  à écarter. 

Comme  dans  nos  expériences  avec  les  courants  d’in- 
tensité minimale,  il  nous  fut  impossible  (et  peu  utile, 
ce  que  nous  verrons  dans  la  suite  ^),  de  nous  servir  du 
galvanomètre  pour  contrôler  l’intensité  du  courant, 
on  pourrait  supposer  que  la  différence  dans  l’effet  de 
chaque  manière  d’agir  tient  à la  différence  de  résis- 
tance dans  ces  deux  cas.  On  est  même  tenté,  de  prime- 
abord,  de  raisonner  de  la  manière  suivante  : 

Puisque,  dans  l’application  bipolaire  du  courant, 
celui-ci  passe  seulement  par  le  nerf,  c’est  à dire,  par 
un  cylindre  dont  la  surface  de  section  est  très  petite, 
tandis  qu’avec  la  manière  unipolaire,  le  même  cou- 
rant passe  par  toute  la  cuisse,  ou  même  par  l’épaisseur 
de  la  grenouille  donc  par  un  conducteur  à surface  de 
section  très  large,  il  est  naturel  que  dans  le  premier 
cas  ce  courant  sera  beaucoup  plus  affaibli  que  dans  le 
deuxième. 

b Sans  parler  des  diflicullés  et  des  ennuis  qu’on  a dans  les  ex- 
périences avec  les  galvanomètres  très  sensibles,  comme  il  en  fau- 
drait pour  ces  recherches  ; il  y a une  autre  raison  pour  s’en 
passer  : c’est  qu’avec  les  galvanomètres  très  sensibles  il  faut 
attendre  longtemps,  pour  que  les  oscillations  de  l’aiguille  s’arrêtent, 
tandis  que  pour  moi  il  était  de  première  importance  de  ne  laisser 
le  courant  fermé  qu’un  instant. 
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Heureusement  que  ce  raisonnement  est  complète- 
ment faux  et  que  l’objection  tombe  (relle-même.  En 
voici  les  raisons  : 

H Si  cette  prévalence  de  l’excitation  par  la  méthode 
unipolaire  provenait  de  ce  que  la  résistance  est  dans 
ce  cas  diminuée,  pourquoi  ne  persiste-t-elle  pas  si 
nous  renversons  le  courant,  et  par  ce  fait,  si  le  pôle 
prévalent  est  rendu  indifférent,  et  que  l’autre  agisse 
seul  ? Puisque  alors  les  conditions  de  résistances  sont 
absolument  les  mêmes  que  précédemment,  pourquoi 
n’y  a-t-il  pas  le  même  effet?  11  ne  peut  pas  y avoir  ici 
une  question  de  direction  de  courant,  puisque  dans 
l’un  et  l’autre  cas  il  se  diffuse  de  tous  côtés,  au  delà 
du  point  irrité. 

2°  Au  fond  qu’est-ce  qui  oblige  le  courant  électrique 
de  parcourir  seulement  le  nerf  dans  l’application  bi- 
polaire? S’il  le  fait,  c’est  parce  que  c’est  pour  lui  le 
chemin  le  plus  commode,  le  moins  résistant,  comme 
nous  l’enseignent  les  premières  lois  de  l’électrophy- 
sique.  En  réalité  il  ne  le  fait  pas  exclusivemt,  c’est 
seulement  son  trajet  de  prédilection  parce  que  le  nerf, 
dans  son  sens  longitudinal,  conduit  mieux  que  toutes 
ces  couches  superposées  de  différents  tissus  au  tra- 
vers desquelles  le  courant  doit  passer, 

3'^  Enfin  la  dernière  raison  est  la  plus  simple,  elle 
nous  est  fournie  par  l’expérience  directe. 

.Te  fis  une  petite  série  d’expérience  de  contrôle  en 
intercalant  le  galvanomètre,  quoique  modérément 
sensible,  mais  ne  donnant  en  revanche  que  peu  d’os- 
cillations. Comme  pour  ces  expériences  je  pouvais 


prendre  le  courant  plus  fort  et  que,  d’autre  part, 
il  n'v  avait  aucun  dantçer  de  laisser  le  courant  fermé 
plus  longtemps  , le  tout  était  facilement  réalisable. 
Ainsi,  m’étant  placé  dans  des  conditions  absolument 
semblables  à celles  que  j’ai  décrites  plus  haut,  sauf  les 
deux  modifications  que  je  viens  de  mentionner,  je 
trouvai  que  la  déviation  de  l’aiguille  était  toujours 
plus  grande,  quand  les  deux  pôles  étaient  en  contact 
avec  le  nerf.  Plus  tard,  je  refis  les  mêmes  expériences, 
en  me  servant  encore  des  électrodes  impolarisables. 
Ici  ces  électrodes  impolarisables  avaient  leur  impor- 
tances, puisque,  pour  attendre  l’arrêt  des  oscillations, 
je  laissais  quelquefois  le  courant  fermé  assez  long- 
temps, ce  qui  pouvait  produire  la  polarisation  et 
n’avait  pas  lieu  dans  mes  expériences  générales.  .Je 
ne  m’en  suis  pas  servi  dans  les  autres  expériences 
parce  que,  d’une  part,  ils  augmentent  singulièrement 
la  résistance,  de  l’autre,  ils  ne  permettent  pas  de  réa- 
liser un  contact  aussi  bien  limité  qu’avec  des,  fils  mé- 
talliques très  minces. 

L’objection  n’est  donc  pas  valable.  N’insistons  pas 
et  passons  à d’autres  questions. 


CHAPITRE  TROISIÈME 


Chacun  des  deux  pôles  du  courant  électric^ue  ap- 
pliqiié  sur  le  nerf  peut-il  irriter  et  lequel  des  deux 
est  le  plus  actifs  Mes  recherches  me  permettent  de 
repondre,  sans  hésitation,  par  les  propositions  sui- 
vantes : 

1“  Chacun  des  deux  pôles  d’un  courant  électrique 
peut  toujours  irriter  le  nerf  moteur,  si  l’intensité  du 
courant  est  suffisamment  forte  pour  cela.  En  dépit  des 
conclusions  de  Pfluger  et  de  ses  successeurs,  nous  af- 
firmons que  le  pôle  positif  est  toujours  un  agent  irri- 
tant pour  le  nerf  moteur  comme  le  pôle  négatif.  Seu- 
lement, ils  ont  chacun  une  activité  différente.  Nous 
avons  déjà  vu  qu’il  y avait  toujours  un  pôle  préva- 
lant, et  que  la  différence  dans  l’action  de  chacun 
d’eux  était  très  grande. 

Quel  est  donc  le  pôle  prévalant?  Les  physiologistes, 
aussi  bien  que  les  médecins  électrothérapeutes,  sont 
presque  unanimes  à déclarer  que  c’est  le  négatif, 
La  grande  majorité  no  se  contente  pas  même  de  cela, 
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('lie  ôte  tout  pouvoir  irritatif  au  pôle  positif  et  ne  lui 
attribue  que  le  rôle  déprimant. 

Cependant,  nos  expériences  nous  démontrent  que 
non  seulement  le  pôle  positif  peut  toujours  avoir  une 
influence  excitante  sur  le  nerf,  mais  qu’il  peut,  dans 
certains  cas,  être  le  pôle  prévalant  : avec  la  môme  dis- 
position de  tous  les  appareils,  il  peut  provoquer  la 
contraction,  ce  que  ne  peut  faire,  dans  ce  cas,  le  né- 
g'atif. 

Ce  fait  a déjà  été  observé  par  M.  Schifî;  M.  Baron- 
celli  en  cite  quelques  exemples  exceptionnels.  Moi, 
j’ai  eu  la  chance  de  tomber  sur  une  série  de  gre- 
nouilles, qui  toutes  ont  présenté  l’effet  plus  grand  par 
le  pôle  positif  que  par  le  négatif. 

Voici  un  exemple  de  ces  expériences,  relativement 
assez  nombreuses,  qui  m’ont  donné  ces  résultats: 

17.  vm,  87.  Grande  Grenouille 

Préparation  du  nerf  sciatique  gauche.  J’applique  al- 
ternativement, et  à quelques  minutes  d’intervalle,  le 
positif  et  le  négatif  sur  quelques  points  du  nerf,  et  je 
trouve  que  la  prévalence  du  premier  est  considérable. 

Le  point  d’excitabilité  maximale  est  à da  réunion 
du  cinquième  inférieur  avec  les  quatre  cinquièmes 
supérieurs.  Il  y a encore  un  autre  point  qui,  quoique 
très  excitable,  l’est  cependant  moins:  il  se  trouve  au 
niveau  de  la  réunion  du  cinquième  supérieur  avec  les 
quatre  cinquièmes  inférieurs.  Entre  les  deux,  l’excitabi- 
lité du  nerf  est  remarquablement  plus  faible. 
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Je  lixe  uno  élecU’ode  sur  le  point  d’excitfihilité  ma- 
ximale; rpiant  à l’autre,  tantôt  je  la  plonge  dans 
le  mercure,  tantôt  je  la  place  sur  le  nerf,  do  ma- 
nière à avoir,  dans  ce  dernier  cas,  un  coui’ant  bi])o- 
laire  tantôt  ascendant,  tantôt  descendant^). 
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ainsi  de  suite. 

Ici  on  voit  surtout  la  prévalence  du  pôle  positif  sur 
le  courant  bipolaire. 

Voici  encore  un  exemple  : 

â,  rx,  87.  Grande  Grenouille. 

Prévalence  du  positif.  Point  maximal  au  tiers  infé- 
rieur du  nerf. 

')  Abréviations  : Pôle  positif  -|- 
Pôle  négatif  — 

Courant  descendant  + 

Courant  ascendant  ip 
Repos  R 
Contract  C 


44 


3 heures 

28' 

+ 

c 

» 

29' 

+ 

c 

» 

30' 

— 

c 

» 

31' 

— 

c 

Diminution 

du  pont 

= 8 centimètres 

3 heures 

CO 

— 

R 

» 

33' 

+ 

C 

» 

34' 

+ 

C 

» 

35' 

— 

R 

» 

36' 

— 

R 

» 

37' 

+ 

C 

» 

38' 

+ 

C 

» 

39' 

+ 

9 mm 

R 

» 

40' 

+ 

C 

» 

41' 

+ 

0 mm 

R 

» 

42' 

+ 

C 

» 

CO 

R 

» 

44' 

— 

R 

» 

45' 

+ 

^mm 

R 

» 

46' 

+ 

3mm 

R 

» 

47' 

^mm 

R 

» 

48' 

+ 

C 

» 

O 

CO 

00 

+ 

Y mm 

R 

» 

49' 

1/2  mm 

R 

» 

49'  30" 

+ 

R 

» 

50' 

+ 

C 

» 

51' 

— 

R 

» 

52' 

+ 

C 

» 

53' 

+ 

C 

» 

53'  30" 

— 

R 

— 45  — 


3 heures 

54' 

— 

R 

» 

54'  30" 

0 mm 

R 

» 

55' 

+ 

0mm 

R 

> 

55'  30" 

+ 

0mm 

R 

» 

56'  30" 

+ 

C 

» 

57' 

— 

R 

Les  commentaires 

sont  superflus. 

Signalons  seulement  iin  fait  remarquable  : cette  sé- 
rie (le  grenouilles  une  fois  épuisée,  je  n’ai  revu  le 
phénomène  qu’exceptionnellement  sur  ces  animaux. 
M.  Schiff  croit  que  cela  tient  peut  être  à une  influence 
de  saison. 

Je  dois  parler  encore  d’une  autre  série  d’expérien- 
ces, se  rapportant  toujours  à la  même  démonstration  : 
m’étant  procuré  quelques  chats  nouveaux  nés,  je  fis 
sur  eux  des  recherches  analogues.  Je  ne  leur  détrui- 
sais pas  les  centres  nerveux  ; mais  je  faisais  mes  expé- 
riences sons  chloroforme  qu’ils  supportaient  admira- 
blement, restant,  durant  une  heure  et  plus,  toujours 
dans  l’état  d’anesthésie  et  résolution  complètes,  sans 
que  la  vie  végétative  disparaisse. 

L’excitation  unipolaire  ne  pouvait  être  appliquée  ici 
comme  pour  les  grenouilles.  Je^  me  bornais  de  leur 
mettre  le  pôle  indifférent,  sous  forme  d’une  tige  de  zinc 
amalgamé,  dans  l’œsophage,  tandis  que  l’autre  était 
sur  le  nerf.  Je  vis  encore  la  même  chose,  prévalence 
constante  du  pôle  positif  sur  le  négatif. 


CHAPITRE  QUATRIÈME 


Il  existe  tout  un  ordre  de  faits,  où  cette  prévalence 
du  pôle  positif  et  Tantagonisme  entre  les  actions 
de  chaque  pôle,  se  montrent  d’une  façon  tout  à fait 
nette  et  constante.  Ces  faits,  se  rapportant  à la  forme 
particulière  des  contractions  des  organes  creux  de 
l’économie,  ont  été  découverts  par  M.  le  professeur 
Schiff  qui  me  les  a montré  un  très  grand  noml3re  de 
fois  en  m’autorisant  d’en  faire  l’exposition  ici. 

Il  s’agit  de  la  contraction  idiomusculaire  pro- 
voquée par  le  courant  électrique.  Comme  nous  abor- 
dons une  question,  sur  laquelle  la  lumière  n’est  pas 
suffisamment  faite,  sur  laquelle  les  discussions  sont  loin 
d’être  terminées,  il  nous  semble  nécessaire  de  donner 
quelques  considérations  générales,  avant  d’arriver  aux 
faits  mêmes. 

La  contraction  idiomûsculaire,  sous  l’influence  du 
courant  électrique,  a été  observée,  pour  la  première 
fois,  par  M.  Schiff  sur  les  muscles  striés  en  1851.  En 
faisant  passer  un  courant  modéré  par  le  muscle  strié, 
il  vit  se  produire  des  contractions  présentant  des  ca- 
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lactèiGS  pai  ticuÜGrs  au  niveau  cIg  l’une  des  électrodes 
Cette  contraction,  en  effet,  était  tout  à fait  limitée, 
piesentant  une  petite  saillie  très  nettement  circonscrite. 
Ce  qui  la  distinguait  encore,  c’était  sa  persistence 
pendant  toute  la  durée  du  courant,  contrairement  à 
ce  qui  se  voit  pour  les  contractions  ordinaires.  M.  Scliiff 
lui  a donné  le  nom  de  contraction  idiomusculaire. 
Quoique  certains  auteurs  aient  voulu  nier  la  différence 
de  la  contraction  idiomusculaire  et  la  névromusculaire  ; 
quoique  d’autres  comme  Héring  en  aient  admis 
l’existence  seulement  après  la  mort,  ou  sur  un  muscle 
préalablement  maltraité,  il  est  néanmoins  prouvé 
qu’elle  existe  toujours  et  même  pendant  la  vie.  Ce  que 
Hering  et  Bidderman  ont  \ui  et  désigné  sous  le  nom  de 
« Dauer-contraction,  » c’est  la  contraction  idiomus- 
culaire. 

Un  fait  important:  cette  contraction  particulière, 
M.  Schiff  l’observa  sur  les  muscles  striés  seulement  au 
niveau  du  pôle  négatif  et  jamais  à l’autre  pôle^  Soit 
dit  en  passant,  c’est  en  même  temps  la  première  in- 
dication de  l’action  particulière  et  locale  due  à un 
pôle. 

Depuis,  BézokU)  et  autres  ont  généralisé  le  fait  en 
attribuant  au  pôle  négatif  seul  une  action  irritante, 
ce  qui  a soulevé  beaucoup  de  discussions.  Cette  der- 
nière assertion  a fait  fausse  route,  comme  nous  allons 
le  voir  tout  de  suite.  En  effet,  si  le  pôle  négatif  pa- 


'•)  En  1861. 
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raît  seul  produire  une  contraction  idiomusculaire  sur 
les  muscles  striés,  c’est  le  positif  qui  jouit  de  cette  pro- 
priété vis-à-vis  des  muscles  lisses. 

Dans  son  traité  de  physiologie  des  nerfs  et  des 
muscles,  M.  Schiff  a déjà  montré  la  contraction  annu- 
laire des  libres  musculaires  des  organes  creux,  limi- 
tée à une  des  deux  électrodes  d’une  pile  constante, 
pendant  que  les  nerfs  correspondants  n’étaient  guère 
excitables.  Plus  tard,  de  nombreuses  expériences  l’ont 
conduit  à des  résultats  plus  précis. 

Quel  est  maintenant  le  pôle  qui  produit  cette  con- 
traction idiomusculaire?  D’après  ce  que  les  auteurs,  en 
général,  nous  préconisent,  nous  devrions,  nécessaire- 
ment, nous  attendre  à ce  que  ce  fût  le  ‘pôle  négatif, 
comme  c’est  le  cas  pour  les  muscles  striés.  Il  n’en  est 
rien. 

Sur  un  animal  vivant,  mourant  ou  fraîchement  tué, 
on  découvre  les  organes  abdominaux  ; on  place  les 
électrodes  d’un  courant  constant  et  modéré,  à une  cer- 
taine distance  l’une  de  l’autre,  sur  une  anse  intestinale,  • 
par  exemple,  sur  la  paroi  de  l’estomac  ou  sur  l’utérus 
même.  On  voit,  après  quelques  moments,  une  constric- 
tion  régulière  se  produire  au  niveau  d’une  électrode, 
et  cette  électrode  représente  le  pôle  positif  de  la  pile; 
l’autre  pôle  ne  montre  aucun  changement.  Cette  con- 
traction annulaire  dure  aussi  longtemps  que  le  cou- 
rant reste  fermé.  Quand  on  l’ouvre  elle  disparait  len- 
tement. Si,  au  lieu  d’interrompre  le  courant,  on  le 
renverse,  la  disparition  se  fait  beaucoup  plus  rapide- 
ment, et  la  contraction  apparaît  alors  au  niveau  de 
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l’autre  électrode  qui  correspondait,  tout  à l’iieure,  au 
pôle  négatif  ; et  ainsi  de  suite. 

Les  choses  se  passent  un  peu  autrement  si  on  prend 
un  courant  fort. 

D’abord  il  y a toujours,  comme  avant,  la  contrac- 
tion annulaire  au  pôle  positif;  mais,  surtout  si  on  re- 
tire les  deux  électrodes,  on  voit  que  le  pôle  négatif  n’a. 
pas  été  sans  effet.  La.  partie  de  la  circonférence  du 
tube  intestinal  directement  touchée  par  le  pôle  (et  non 
pas  toute  la  circonférence,  remarquons  le  bien)  pré- 
sente un  aspect  chagriné,  au  lieu  d’être  lisse;  quelque- 
fois il  y a applatissement  de  cette  région  ; il  se  mon- 
tre des  bulles  de  gaz,  mais  il  ne  se  fait  point  de  cons- 
triction  comme  au  pôle  positif. 

Il  est  plus  que  probable  que  ces  phémomènes  n’ap- 
partiennent pas  directement  à l’action  du  pôle  néga- 
tif, mais  qu’ils  sont  dusà  l’électrolyse,  à l’irritation  chi- 
mique produite  à cet  endroit-là  par  le  développement 
des  alcalis. 

Ces  changements,  si  différents  au  niveau  de  cha- 
que pôle,  disparaissent  plus  rapidement  quand  on 
renverse  le  courant  que  si  on  l’interrompt  seulement. 
En  outre,  dans  le  premier  cas,  il  y a aussi  interver- 
tissement des  phénomènes.  Là  où  il  y avait  précé- 
demment une  constriction  annulaire,  il  apparaît  des 
bulles  de  gaz  ainsi  qu’un  applatissement,  et  vice-versa. 

Remarquons,  toujours  d’après  les  recherches  de 
M.  Schiff,  que  le  muscle  cardiaque  se  comporte  comme 
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les  muscles  striés  et  présente  une  contraction  idiomus- 
culaire  au  niveau  du  pôle  négatif. 

Mais  le  muscle  cardiaque  et  les  muscles  striés,  pro- 
prement dits,  très  excitables,  ont  montrés  aussi,  après 
avoir  été  épuisés  par  un  fort  courant,  une  contraction 
idiomusculaire  à rouverture  du  pôle  positif. 


i 


CHAPITRE  CINQUIÈME 


Arrêtons  nous  un  instant  sur  ces  faits  singuliers, 
pour  bien  mettre  en  relief  leur  valeur  qui,  sans  nulle 
exagération,  est  très  grande,  beaucoup  plus  grande 
que  cela  ne  semble  de  prime  abord. 

Je  crois  avoir  démontré  d’une  manière  positive,  dans 
le  chapitre  précédent,  que  le  courant  électrique  a un 
effet  plus  considérable  si  un  seul  de  ses  pôles,  notam- 
ment le  pôle  prévalant,  est  rendu  actif;  dans  le 
cas  le  plus  simple,  c’est  le  pôle  négatif.  Ainsi,  après 
avoir  vu  agir  ce  pôle  sur  le  point  d’excitabilité  maxi- 
male du  nerf,  nous  constatâmes  la  diminution  de  cet 
effet  dès  que  nous  eûmes  mis  aussi  en  jeu  l’action  di- 
recte du  pôle  positif.  Jusque  là  rien  de  particulier.  Le 
fait  concorde  complètement  avec  les  théories  régnantes: 
ce  négatif  irriterait  par  sa  nature,  le  positif  serait  un 
agent  déprimant,  donc  il  diminue  ou  détruit  l’action 
du  premier.  Maintenant,  si  tout  en  laissant  le  même 
arrangement,  la  même  intensité  du  courant,  nous  ren- 
versons celui-ci  c’est  à dire,  si  nous  rendons  l’électrode 
«différente>  positive  au  lieu  de  négative  qu’elle  étaitaupa- 
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ravaiit,  nous  n’avons  point  de  contraction.  Augmen- 
tons graduellement  l’intensité  du  courant,  et  nous  arri- 
verons à provoquer  cette  contraction.  Pour  l’expliquer 
avec  les  théories  généralement  admises,  il  faut  suppo- 
ser qu’elle  est  le  résultat  de  l’excitation  quand  même 
•par  le  pôle  négatif  allant  à la  rencontre  du  positif  et 
agissant  au  voisinage  de  ce  dernier,  qu’avec  les  cou- 
rants d’intensité  minimale , le  pôle  négatif  irrite 
seulement  en  agissant  sur  le  point  le  plus  excitable,  et 
si  ce  point  est  occupé  par  le  positit,  il  n’a  pas 
d’effet;  mais  en  augmentant  la  force  électrique  on 
permet  au  pôle  négatif  d’agir  dans  le  voisinage  du 
pôle  positif.  C’est  très  bien,  mais  alors  comment  expli- 
quer la  contraction,  dans  le  cas  — examiné  dans  le 
précédent  chapitre  — où  elle  se  produit  seulement  par 
l’application  du  pôle  positif  sur  le  point  d’excitabi- 
lité maximale,  et  qu’elle  manque  si  l’on  renverse  le 
courant.  Ici  la  même  interprétation  devient  inadmis- 
sible; le  pôle  négatif,  incapable  de  provoquer  une 
contraction  quand  il  agit  seul  sur  le  point  le  plus 
excital^le,  peut  d’autant  moins  le  faire  dans  une  toute 
autre  partie  du  nerf  ; surtout  que  le  voisinage  du  posi- 
tif, d’après  les  mêmes  théories,  doit  considérablement 
gêner  son  activité,  sans  parler  du  fait  que  sa  tension 
aussi  sera  toujours  moindre  que  s’il  est  appliqué  di- 
rectement sur  un  point  limité  du  nerf. 

Non,  le  pôle  négatif  n’est  pas,  dans  ces  conditions, 
la  cause  de  la  contraction  provoquée  ; bien  au  con- 
traire, dès  que  nous  sortons  l’électrode  négative  du 
mercure,  pour  la  porter  sur  un  point  du  nerf  plus  ou 


moins  rapproché  de  la  première,  il  n’y  a plus  de  con- 
traction. Et  cela  malgré  que  la  résistance  diminue  pai- 
ce  changement,  comme  nous  l’avons  prouvé  plus  haut. 

Il  s'est  montré  dans  mes  expériences  que;  1"  dans 
le  cas  de  la  prévalence  du  pôle  négatif,  s’il  fallait  une 
certaine  intensité  faible,  pour  que  ce  pôle  appliqué  uni- 
polairement  provoque  une  contraction,  il  fallait  consi- 
dérablement augmenter  notre  pont,  pour  obtenir  la  con- 
traction par  le  courant  l)ipolaire,  et  qu’il  fallait  le 
faire  encore  plus,  pour  avoir  la  même  contraction  par 
le  positif  agissant  seul. 

2“  Dans  le  cas  de  la  prévalence  du  positif,  c’est  l’in- 
verse: nous  avons,  par  exemple,  l’effet  de  ce  pôle 
seul  en  portant  la  distance  entre  les  deux  lames  de 
zinc  de  notre  rhéostat  liquide  à 8®'".  Si  nous  mettons 
le  négatif  aussi  sur  le  nerf,  nous  sommes  obligé,  pour 
.obtenir  le  même  effet,  de  faire  cette  distance  égale  à 
13  ou  14  suivant  la  position  du  second  pôle.  Si 
maintenant,  nous  revenons  à l’unipolaire,  seulement 
en  renversant  le  courant,  pour  avoir  l’action  du  pôle 
négatif  seul , nous  sommes  forcé  de  porter  cette  dis- 
tance à 15  par  exemple. 

Dans  le  premier  cas  il  semble  donc  : 

Je  dis,  il  semble,  parce  qu’en  effet  il  n’est  pas  encore 
prouvé  par  ces  faits  que  le  courant  bipolaire  soit  plus  actif  que 
celui  des  deux  pôles  qui  n'est  pas  prévalant.  Il  faut  encore  tenir 
compte  de  ce  que  la  résistance  est  plus  grande  dans  la  méthode 
nuipolaire.  Il  y a encore  des  recherches  à faire  sur  ce  point. 
Comme  qu’il  en  soit,  il  reste  évident  que  pour  le  premier  cas  : 
5’  > Ihp.  et  N > P. 

Pour  le  second  P ^ Bip.  et  P ^ P. 
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N > Bip.  > P. 

Dans  le  second  cas  : 

P > Bip.  > N. 

Si  dans  le  premier  cas,  la  présence  du  pôle  positif 
diminue  l’activité  du  négatif,  dans  le  second,  celui-ci 
joue  le  môme  rôle  déprimant  par  rapport  au  pre- 
mier. 

D’autre  part,  les  expériences  citées  à la  page  49  et 
suivantes  nous  montrent  ce  même  antagonisme  dans 
l’action  des  deux  pôles  sur  la  contraction  idiomuscu- 
laire,  et  ici  l’observation  est  singulièrement  facilitée 
par  la  lenteur,  avec  laquelle  les  effets  se  produisent  et 
disparaissent,  et  par  la  forme  particulière,  différente 
et  caractéristique  pour  chacun  des  pôles. 

Nous  sommes  donc  forcés  d’admettre  que  le  pôle 
positif  peut,  dans  quelques  cas,  irriter  plus  fortement 
que  le  négatif,  et  que  dans  ces  cas,  le  négatif  joue  le 
rôle  d’un  agent  déprimant,  empêchant  la  contraction 
de  se  produire. 

Ce  n’est  pas  tout,  nous  voulons  encore  démontrer 
que  ce  rapport  entre  l’action  des  deux  pôles  élec- 
trique n’est  pas  exceptionnel,  qu’il  n’existe  pas  seule- 
ment pour  certaines  grenouilles,  où  pour  certaines 
formes  particulières  d’irritation.  Nous  voulons  prou- 
ver qu’il  est  vrai  pour  tous  les  cas  ou  l’électricité  est 
appliquée  sur  les  nerfs  moteurs;  que  si  la  présence  du 
pôle  positif  gêne  l’action  du  négatif,  ce  dernier,  égale- 
ment, empêche  toujours  l’activité  du  premier. 

Cette  propriété  particulière  ne  se  manifeste  pas  or- 
dinairement avec  le  pôle  négatif,  à cause  de  son 
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autre  propriété  qui  est  celle  d’irriter,  parce  que,  géné- 
ralement, c’est  lui  qui  est  le  pôle  prévalant. 

Nous  nous  sommes  donc  proposé  — après  l’avis  de 
M.  le  professeur  Schiff  — de  nous  mettre  dans  des 
conditions  particulières,  permettant  de  diminuer  l’acti- 
vité du  pôle  négatif  prévalant,  à tel  point  que  son 
induence  irritante  ne  nous  empêche  pas  de  voir  la 
diminution  simultanée  de  l’effet  produit  par  le  p()le 
positif,  mis  directement  sur  le  nerf  de  la  grenouille. 

C’est  ce  qui  fera  le  sujet  du  chapitre  suivant. 
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CHAPITRE  SIXIÈME 


Pour  réaliser  les  conditions  dont  nous  venons  de 
parler,  nous  nous  sommes  servi  de  la  méthode  de  bi- 
furcation appliquée  à l’électrode  négative,  par  laquelle 
méthode  une  seule  de  ses  branches  devenait  irri- 
tante, pendant  que  l’autre  était  rendue  inditférente  — 
comme  plus  haut. 

Nous  avons  donc  fixé  cette  dernière  branche  au 
fond  de  la  cuvette  remplie  de  mercure,  tandis  que  par 
l’autre  branche  le  courant  a été  obligé,  avant  de  se 
rendre  au  nerf,  de  passer  par  une  résistance  liquide 
sous  forme  d’un  petit  tube  de  verre,  en  U,  fixé  à une 
planchette  de  bois  qui,  elle-même,  était  soutenue  verti- 
calement par  un  support  ordinaire. 

Le  tube  en  U contenait  une  solution  aqueuse  de 
sulfate  de  cuivre,  et  dans  chacune  de  ses  deux  bran- 
ches ouvertes  en  haut,  une  tige  de  cuivre  courte, 
mais  assez  épaisse,  était  plongée,  de  manière  à pouvoir 
être  plus  ou  moins  enfoncée  dans  le  liquide.  Une  de 
ces  tiges  était  mise  en  communication  avec  le  pôle 
négatif,  pour  en  former  la  branche  active,  et  l’autre 
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se  continuait  avec  un  fil  de  cuivre  très  mince  dont 
l’extrémité  libre  pouvait  être  mise  sur  le  nerf,  à côté 
de  l’électrode  positive  — celle-ci,  fixée  au  point  le  plus 
excitable,  pour  toute  une  série  d’expériences  — quand 
on  voulait  opposer  à l’action  du  positif  celle  du  néga- 
tif; ou  bien,  elle  restait  en  l’air,  et  dans  ce  cas,  on 
avait  l’excitation  unipolaire  due  au  positif  seul.  Notre 
petite  résistance,  ainsi  arrangée,  était  presque  im- 
polarisable,  comme  Régnauld  l’a  démontré. 

Il  ne  faut  pas  s’étonner  de  tous  les  soins,  avec  les- 
quels on  tâche  de  diminuer  et  de  pouvoir  graduer  à 
volonté  l’activité  du  pôle  négatif.  En  effet,  la  résis- 
tance qui  se  présente  à la  première  branche  de  bifur- 
cation de  l’électrode  négative  que  nous  rendons  indif- 
férente est  encore  assez  considérable,  comme  nous  le 
comprenons  par  analogie  avec  ce  qui  a été  vu  plus 
haut.  Et  plus  cette  résistance  est  grande,  plus  active 
par  conséquent,  sera  la  branche  qui  ira  toucher  le 
nerf.  Il  faut  donc  d’autant  plus  diminuer  la  densité 
du  courant  dans  celle-ci. 

D’ailleurs,  comme  nous  l’avons  déjà  dit,  l’activité 
du  pôle  négatif  dans  ces  expériences  était  — étant 
donné  la  même  intensité  du  courant  — beaucoup  plus 
grande  que  celle  du  positif.  Encore  une  raison  pour 
opposer  une  forte  résistance  à la  branche  active  du 
négatif. 

Quant  à la  graduation  de  cette  résistance  surajoutée, 
elle  est  absolument  nécessaire  et  voici  pourquoi  : si 
l’activité  du  courant  à ce  niveau  n’est  pas  assez  dimi- 
nuée, le  pôle  négatif  pourra  irrite^',  au  lieu  d’empê- 
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cher  seulement  l’excitation  positive,  et  provoquer  une 
contraction  par  son  action  propre.  Si,  au  contraire, 
notre  résistance  est  trop  forte,  nous  risquons  de  n’a- 
voir aucun  des  effets  du  pôle  négatif!  il  n’irritera  pas, 
mais  aussi  il  n’empêchera  pas  l’irritation  due  au  pôle 
positif. 

On  voit  d’ici  quelles  difficultés  cette  méthode  pré- 
sente pour  l’observation,  avec  quelle  persévérance  il 
faut  souvent  rester  sur  la  préparation  en  cherchant, 
pour  notre  résistance  surajoutée,  la  juste  mesure. 
Celle-ci  était  indiquée  par  une  échelle  fixée  à côté  et 
divisée  en  centimètres. 

Maintenant,  voici  ma  manière  de  procéder  : 

Après  avoir  trouvé  le  point  d’excitabilité  maximale 
du  nerf  et  constaté  la  prévalence  du  pôle  négatif,  je 
cherche  en  modifiant  la  longueur  de  mon  pont  li- 
quide à avoir  des  contractions  minimales,  provoquées 
par  le  pôle  positif  appliqué  au  point  le  plus  excitable. 
Une  fois  que  j’ai  obtenu  l’intensité  du  courant  juste 
nécessaire  pour  cela,  je  prends  l’extrémité  du  fil  de 
cuivre  venant  du  petit  rhéostat  surajouté  dont  j’em- 
ploie une  longueur  considérable  pour-  commencer,  et 
je  la  mets  sur  le  nerf,  dans  le  voisinage  de  l’électrode 
positive.  La  distance  entre  les  deux  est  toujours  très 
petite,  quelquefois  une  fraction  de  millimètre.  Je  ferme 
le  courant,  et,  le  plus  souvent,  j’obtiens  la  même  con- 
traction minimale  qu’auparavaut.  J’aurais  trop  affai- 
bli l’activité  de  mon  pôle  négatif  par  la  résistance. 
Alors,  pour  diminuer  celle-ci,  j’enfonce  un  peu  plus 
une  des  deux  tiges  du  petit  rhéostat  dans  le  liquide  ; 
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après  un  intervalle  déterminé,  je  ferme  de  nouveau  le 
courant,  puis  je  refais,  toujours  à même  intervalle, 
l’irritafion  unipolaire  positive,  et  je  compare  leurs  ac- 
tions ; et  ainsi  de  suite. 

En  continuant  de  la  sorte,  je  trouve  enfln  une  série 
plus  ou  moins  longue  de  cas,  où  la  ‘Contraction  se 
montre  seulement  quand  le  pôle  positif  agit  unipolai- 
rement,  tandis  qu’elle  manque  quand  les  deux  élec- 
trodes sont  en  contact  avec  le  nerf,  toutes  choses  éga- 
les d’ailleurs. 

Au  contraire,  il  arrive  aussi  quelquefois  que  je 
n’affaiblis  pas  assez  le  pôle  négatif  au  début.  Ce  cas 
se  reconnaît  parce  qu’en  diminuant  la  résistance 
surajoutée  les  contractions  augmentent;  alors,  j’aug- 
mente aussi  et  graduellement  cette  résistance  jusqu’à 
obtenir  l’abolition,  ou,  tout  au  moins,  la  diminution  do 
l’effet  du  positif  par  la  présence  simultanée  du  pôle 
négatif. 

J’avoue  que,  surtout  au  début,  il  m’est  très  souvent 
arrivé  de  ne  pas  trouver  ce  résultat  d’une  manière 
constante.  Je  perdais  quelquefois  des  heures  à consta- 
ter des  contractions  faibles  ou  fortes  se  succéder  sans 
règle.  Je  me  suis  aperçu  que  cela  tenait,  en  grande 
partie,  à l’excital)ilité  extrêmement  inconstante  de  mes 
grenouilles  : elle  diminuait  sensiblement  quelquefois 
d’une  minute  à l’autre.  Je  dois  remarquer  que  ces  ex- 
périences étaient  faites  en  plein  été  ; les  animaux 
étaient  extrêmement  maigres  et  chétifs.  Très  souvent 
je  n’avais  pas  le  temps  de  trouver  la  juste  longueur 
qu’il  fallait  donner  à la  résistance  surajoutée,  que 
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déjà,  j’étais  forcé  de  renoncer  à l’expérience  sur  le 
nerf  devenu  épuisé. 

C’est  dans  une  pareille  circonstance  que  M.  le  pro- 
fesseur Scliiff  m’a  suggéré  l’idée  de  soumettre  mes  gre- 
nouillesà  l’infliience  passagère  du  froid,  avant  de  m’en 
servir  pour  l’expérience.  Le  résultat  en  fut  tout  ce 
qu’il  y a de  plus  satisfaisant. 


) 


CHAPITRE  SEPTIÈME 


Après  être  demeurées  deux  ou  trois  jours  dans  la 
glace,  mes  grenouilles  me  permettaient  presque  tou- 
jours de  trouver  régulièrement  des  séries  de  cas,  où 
l’action  irritante  du  pôle  positif  (non  prévalant)  était 
diminuée  ou  abolie  par  l’intervention  du  négatif  con- 
venablement affaibli.  Sur  ces  grenouilles,  je  pouvais 
expérimenter  pendant  plus  d’une  heure,  sans  voir  l’exci- 
tabilité diminuer  de  beaucoup. 

Voici  un  exemple  de  ces  expériences  ; 


17  Juillet  1888.  Grenouille  moyenne. 

Pôle  positif  au  point  d’excitabilité  maximale.  Une 
imrtie  du  négatif  dans  le  mercure,  l’autre,  après  avoir 
traversé  la  petite  résistance  en  U,  est  tantôt  laissée  en 
l’air,  tantôt  touche  aussi  le  nerf,  à différentes  distances 
du  positif.  Je  fais  deux  irritations  successives  avec  l’uni- 
polaire positif  et  deux  autres,  avec  cette  forme  parti- 
culière du  courant  bipolaire. 


5 
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Après  avoir  cherché,  en  tâtonant,  la  résistance  qu’il 
fallait  opposer  au  pôle  négatif,  j’obtiens  ce  qui  suit  ; *) 
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1)  Ici  + signifie,  cour,  bipol.  sans  indiquer  la  direction. 
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La  constance,  avec  laquelle  ce  fait  s’est  montré  assez 
souvent  pour  toute  une  série  assez  longue  d’irritations, 
nous  prouve  déjà  qu’il  ne  s’agit  pas  d’un  effet  dû  au 
hasard;  qu’il  faut  qu’il  y ait  une  cause  constante,  cor- 
respondant aux  conditions  de  l’expérimentation.  Exa- 
minons donc  en  quoi  ces  conditions  varient,  dans  l’un 
et  l’autre  cas. 

Premièrement,  nous  avons  les  conditions  de  résis- 
tance. Dans  l’irritation  unipolaire,  toute  la  résistance 
pour  le  courant  électrique  était  représentée,  à part  les 
rhéostats  et  autres  appareils,  par  le  mercure  et  les  tis- 
sus de  la  grenouille  ; dans  la  seconde  forme  d’irrita- 
tion, nous  faisons  encore  entrer  la  petite  résistance 
liquide.  Il  semblerait  donc  que,  dans  le  second  cas,  le 
courant  doit  subir  une  diminution  d’intensité  — faible  il 
est  vrai.  Mais  en  refféchissant  bien,  on  s’aperçoit  qu’il 
n’en  est  rien  ; au  contraire,  théoriquement,  le  cou- 
rant est  plutôt  augmenté.  Ici,  en  effet,  nous  ajou- 
tons un  pont  au  courant:  au  lieu  d’une  voie  à parcou- 
rir, on  lui  en  présente  deux,  et  l’effet  en  est  le  même, 
que  si  la  surface  de  section  d’une  résistance  était  aug- 
mentée. 

En  second  lieu,  par  le  fait  d’ajouter  un  instrument, 
nous  pouvons  soupçonner  une  source  d’électricité  qui 
pourrait  simuler  nos  résultats.  Malgré  toutes  les  pré- 
cautions qui  rendent  cette  supposition  invraisemblable, 
M.  Schiff  a pris  la  peine  de  trancher  cette  ques- 
tion, au  moyen  d’un  de  ses  galvanomètres  les  plus  sen- 
sil)les  permettant  de  découvrir  les  moindre  straces  du 
courant.  Le  résultat  fut  négatif.  Une  fois  il  vit 
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une  déviation  de  l’aiguilie  du  galvanomètre,  mais 
telle  qu’elle  correspondait  à un  courant  pouvant  seule- 
ment diminuer  le  résultat  que  nous  avions  trouvé  avant. 

A fortiori  donc,  le  résultat  était  juste. 

Le  troisième  changement  des  conditions  est  l’inter- 
vention du  pôle  négatif  auprès  du  positif.  Il  faut  donc 
que  ce  soit  là  la  cause  de  la  différence  des  résultats 
dans  l’un  et  l’autre  cas.  A l’exclusion  de  deux  pre- 
mières explications,  il  nous  reste  cette  troisième  qui 
est  la  vraie,  en  effet. 


CHAPITRE  HUITIEME 


Résumons  maintenant  les  résultats,  auxquels  nous 
conduit  l’étude  systématique  de  faits  observés  à l’aide 
de  la  méthode  unipolaire,  comparée  à l’action  des  cou- 
rants bipolaires. 

1°  Chacun  des  deux  pôles  que  présente  le  courant 
électrique  peut  irriter  le  nerf  moteur  et  produire  une 
contraction,  ou  plutôt  chaque  pôle  est  irritant,  seule- 
ment ils  n’irritent  pas  au  même  degré. 

2"  C’est  le  pôle  négatif  qui,  dans  la  grande  majorité 
des  cas,  est  beaucoup  plut  actif  que  le  positif. 

3°  Il  y a cependant  des  cas,  où  le  pôle  positif  est 
beaucoup  plus  irritant  que  le  négatif. 

4°  En  tous  cas,  Taction  du  pôle  prévalant  est  non 
seulement  supérieure  à celle  de  son  congénère  du  nom 
opposé,  mais  aussi  à celle  du  courant  bipolaire  ayant 
la  même  intensité.  Cela  revient  à dire  que  : 

5'’  L’action  de  celui  des  deux  pôles  du  courant  élec- 
trique qui  est  prévalant  — le  plus  souvent  c’est  le  né- 
gatif — diminue  par  la  présence  du  pôle  opposé.  Le 
positif  joue  le  rôle  déprimant  par  rapport  au  négatif. 
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quand  celui-ci  est  prévalant,  et  vice  versa,  quand  le 
pôle  positif  est  prévalant,  le  négatif  a une  action  arrê- 
tant son  activité  ; ce  qui  est  contraire  aux  théories, 
généralement  répandues,  de  l’action  physiologique  du 
courant  électrique  sur  les  nerfs  moteurs. 

6°  Même  quand  le  pôle  négatif  est  prévalant,  nous 
pouvons  lui  faire  jouer  le  rôle  déprimant,  par  rapport 
au  pôle  positif,  en  nous  mettant  dans  des  conditions 
particulières. 

Voila  les  conclusions  de  nos  recherches,  conclusions 
qui  sont  loin  de  concorder  avec  ce  qu’on  admet  géné- 
ralement. Nous  sommes  cependant  fermement  con- 
vaincu de  leur  valeur,  à cause  surtout  de  la  méthode 
rigoureuse  que  nous  croyons  avoir  toujours  suivie. 

Comme  couronnement  de  l’édifice,  je  vais  clore  mon 
travail  par  l’exposition  de  l’ingénieuse  théorie  de 
M.  Schiff  sur  l’excitation  électrique,  théorie  qui  dé- 
coule naturellement  des  faits  dont  nous  avons  traité, 
en  les  embrassant  et  les  expliquant  tous. 

L’action  de  chaque  pôle,  d’après  lui,  produit  un 
mouvement  moléculaire  dans  le  nerf,  mouvement  qui 
est  la  cause  de  la  contraction  musculaire;  seulement, 
cette  action  de  chacun  d’eux  est  de  na'ture  spéciale, 
en  quelque  sorte,  opposée  l’un  à l’autre.  Leurs  actions 
mises  en  présence  à la  fois,  secontrebalancent  jusqu  à 
un  certain  point.  Il  y aurait  là  une  sorte  d’analogie 
avec  ce  qui  se  voit  dans  les  phénomènes  de  1 interfé- 
rence de  la  lumière.  Les  deux  mouvements  ondula- 
toires s’entrecroisent  de  tel  façon,  qu’en  partie  du 
moins,  les  vallons  de  l’un  de  ces  mouvements  len- 
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contrent  les  élévures  de  l'autre  et  se  retranchent  inii- 
tiielleraent.  Remarquons  cependant  que  cette  analogie 
ne  doit  pas  être  poussée  trop  loin.  En  premier  lieu, 
il  y a déjà  cette  différence  que,  dans  l’interférence  de 
la  lumière,  nous  avons  à faire  à deux  mouvements 
identiques  comme  nature  et  forme,  ce  qui  n’est  pas 
le  cas  dans  les  phénomènes  de  l’irritation  électrique 
bipolaire. 


APPENDICE 


Tout  en  contestant  à M.  Chauveau,  la  valeur  réelle- 
ment scientifique  de  sa  méthode  relative  à Téxcita- 
tion  unipolaire,  se  produisant  sous  Tinfluence  des  cou- 
rants d’intensité  differente  ; j’ai  voulu  refaire,  ou  imi- 
ter, autant  que  possible,  une  partie  de  ses  recherches. 
Comme  je  l’ai  dit,  les  détails  de  cette  méthode  nous 
sont  inconnus.  Je  l’ai  suivie,  autant  que  j’ai  pu  le 
faire,  en  y apportant  certaines  modifications  corres- 
pondant aux  nouvelles  données  scientifiques  acquises 
depuis  1875,  et  qui  en  tous  cas,  ne  sont  pas  de  nature 
à empêcher  la  vue  des  résultats  de  Chauveau. 

C’est,  pour  ainsi  dire,  une  combinaison  de  la  méthode 
de  Chauveau  avec  celle  que  j’ai  employée  dans  les  re- 
cherches précédentes  sur  les  courants  unipolaires. 

Comme  Chauveau,  je  me  servais  toujours  du  myo- 
^raphe  et  je  faisais  inscrire  les  contractions  sur  un 
papier  enfumé.  Seulement,  ce  n’était  pas  un  cylindre 
tournant,  mais  une  plaque  verticale  que  je  mettais  en 
mouvement  avec  la  main,  c’est  l’appareil  de  Pfluger. 

Je  me  servais  des  courants  d’intensité  toujours  crois- 
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santé,  jusqu’à  un  certain  point,  pour  faire  place  ensuite 
à la  série  des  coui-ants,  diminuant  graduellement  d’in- 
tensité. 

J’essayais  cependant  quelquefois  un  courant  très 
tai1)le  après  im  antre  très  fort  et  vice  versa. 

A^oici  en  quelques  mots,  du  reste,  comment  j’opère  : 

Après  avoir  détruit  la  moelle  et  le  cerveau,  je  dé- 
tache le  muscle  gastrocnémien  en  éloignant  le  reste 
de  la  jambe  et  le  pied,  je  découvre  le  nerf  sciatique 
et,  avec  un  til  lin,  j’attache  le  tendon  d’Achille  au 
crochet  qui  porte  le  poids  en  même  temps  qu’il  est  en 
communication  avec  le  lévier  du  myographe. 

Je  place  une  électrode  dans  l’œsopliage  de  l’animal 
— électrode  indifférente, — et  avec  l’antre  qui  est  re- 
présentée par  un  fil  de  cuivre  très  mince,  je  cherche, 
avec  des  courants  minimaux,  le  point  le  plus  excitable 
et  je  détermine  en  même  temps  quel  est  le  pôle  pré- 
valant. 

Je  fais  au  moins  deux  irritations^  de  suite  avant 
de  renverser  le  courant.  Comme  pour  les  recherches 
antérieures,  j’observe  régulièrement  le  même  inter- 
valle de  temps  entre  les  deux  irritations  successives. 

Après  chaque  petite  série  d’irritations,  par  chacun 
des  deux  pôles  du  même  courant,  j’augmentais  celui- 
ci  graduellement,  puis  je  le  diminuais,  etc.  Qelque- 
fois,  je  faisai  brusquement  varier  l’intensité  du  cou- 
rant. Ces  variations,  disons  le  tout  de  suite,  étaient 

h Les  irritations  dans  ces  expériences  sont  installées  pour  les 
raisons  développées  plus  haut. 


ce  qu'il  y a de  moins  régulières,  parce  que  je  ne  me 
servais  pas  de  galvanomètre  pour  ces  expériences.  Il 
ne  s’agit  donc  pas  d’unités,  et  de  rapports  simples  entre 
les  intensités  des  courants  employés. 

Ces  expériences,  faites  sur  une  quinzaine  de  gre- 
nouilles, ont  confirmés  grosso  modo  la  loi  principale 
de  Chauveau,  savoir,  que  le  pôle  négatif,  avec  de 
faibles  courants,  agit  plus  que  le  positif;  avec  des 
courants  plus  fortes,  les  deux  sont  également  actifs; 
Et,  si  cette  force  est  encore  augmentée,  le  positif 
devient  plus  actif,  tandis  que  le  négatif  n’augmente 
plus  ou  même  diminue  d’activité. 

Seulement,  si  à ce  moment  je  commence  à dimi- 
nuer la  force  du  courant,  quelquefois  je  ne  vois 
plus  le  négatif  redevenir  prévalant;  l’irritation  du 
positif  continue  à produire  des  contractions  plus  éner- 
giques que  celle  du  négatif,  pendant  qu’auparavant, 
avec  la  même  intensité  du  courant,  c’était  l’inverse 
— prévalence  du  négatif. 

En  général,  je  n’ai  pas  observé  cette  régularité  des 
phénomènes  que  Chauveau  nous  décrit,  cette  propor- 
tionnalité frappante  entre  la  hauteur  de  la  contraction 
et  l’intensité  du  courant  que  nous  montrent  les  tracés 
qu’il  a fait  paraître  dans  les  Comptes  Rendus  de 
l’Académie. 

Mais  abstraction  faite  de  - ces  divergences,  gar- 
dons nous  l)ien  d’admettre  les  lois  de  Chauveau,  avant 
qu’elles  ne  soient  confirmées,  au  moyen  d’une  méthode 
plus  rigoureuse  que  la  sienne.  Notons  simplement  ces 
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faits  intéressants,  espérons  que  leur  interprétation 
scientifique  ne  tardera  pas  à être  trouvée,  et  qu’elle  ap- 
portera une  nouvelle  lumière  sur  la  question  des 
courants  unipolaires. 


V 


La  Faculté  de  Médecine  autorise  l’impression  de 
la  présente  thèse,  sans  entendre  par  là  émettre  d'o- 
pinion sur  les  propositions  pui  s’y  trouvent  énon- 
cées. 

Genève,  le  2 Mars  1889. 

G.  JULLIARD 
Doyen  de  la  Facidlé. 


Je  joins  quelques  exemples  de  tracés  que  j’ai  recueil- 
lis, dans  mes  expériences  avec  le  myographe  à l’instar 
des  recherches  de  M.  Chauveau. 

Dans  le  tracé  numéro  3,  nous  voyons  purement  et 
simplement  les  effets  des  courants  faibles  augmentant 
graduellement,  et  assez  lentement,  d’intensité. 

Lé  tracé  numéro  8 est,  en  outre,  intéressant  par  le 
fait  qu’il  montre  la  prévalence  persistante  du  pjle 
positif  quand  on  a pris  un  très  faible  courant  après 
les  courants  très  forts. 

La  même  chose  se  voit  aussi  dans  le  tracé  numéro  9. 

Le  numéro  12  est  un  exemple  des  expériences,  où 
la  série  de  courants  d’intensité  toujours  croissante 
fait  place,  à un  certain  moment  (après  7 élem.),  à la 
série  des  courants  décroissants. 


